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Samenvatting 
 
In februari en maart 2014 zijn twee surveys uitgevoerd in het gebied rond de  Bruine Bank.  De surveys 
waren enerzijds gericht op het in kaart brengen van de verspreiding van vogels en anderzijds op het in 
kaart brengen van potentiele prooisoorten: hiertoe werden vogeltellingen, akoestische vissurveys en 
visbemonsteringen simultaan uitgevoerd.  Doel van de het onderzoek was het beantwoorden  van de 
kennisvraag:  
1. Welke fysische en/of ecologische factoren bepalen dat de Bruine Bank een aantrekkelijk gebied 
is voor alken en zeekoeten in de wintermaanden?   
Achterliggende vraag is of de Bruine Bank kwalificeert als Natura 2000-gebied.  Het beleidskader voor 
Natura 2000-gebieden is vernieuwd, zodat de doorwerking ervan nader geconcretiseerd moet worden. 
Dit leidt tot een tweede kennisvraag:  
2. Kunnen uitgevoerde surveys voorzien in de getalsmatige onderbouwing voor de selectie van de 
Bruine Bank voor alk en zeekoet? 
Naast de surveys is een transportmodel toegepast om inzicht te krijgen in de invloed van 
stromingspatronen op de verspreiding van alkachtigen. 
 
De vogeltellingen in februari en maart 2014 resulteerden in aantalsschattingen van respectievelijk 13631 
alken en 20430 zeekoeten en 20994 alken en 11337 zeekoeten in maart 2014. Toetsing van deze 
schattingen samen met alle oudere beschikbare goede aantalsschattingen aan het vernieuwde 
beleidskader voor Natura 2000-gebieden leidt tot de conclusie dat de Bruine Bank kan worden 
aangewezen als een Natura 2000-gebied onder de Vogelrichtlijn. De Bruine Bank voldoet aan een van de 
vijf criteria:  
b) in het gebied komt het geregeld voor dat er zich een aantal individuen van minstens 1% van 
de biogeografische populatie van een watervogelsoort verzamelt voor foerageren, ruien, rusten 
of andere functies (congregatory species) (BirdLife International marine IBA criteria “Category 
A4-Congregations-i”); 
De Bruine Bank kwalificeert voor alk op grond van een overschrijding van de 1%-drempelwaarde door 
het gemiddelde seizoensmaximum in MCC-gebied 8 en 9. Voor zeekoet wordt deze 1%-drempelwaarde 
overschreden indien het gemiddelde seizoensmaximum voor MCC-gebied 8 wordt beschouwd. Voor alk 
en zeekoet samen wordt de drempel van 20000 dieren niet in voldoende seizoenen overschreden. Indien 
de Bruine Bank aangewezen wordt als Natura 2000-gebied dan is MCC-gebied 8 het minimum oppervlak  
dat beschermd dient te worden. 
De modelsimulaties maken het aannemelijk dat broedvogels uit Noord-Engeland en noordelijker actief 
moeten zwemmen of vliegen om in het gebied te komen, terwijl broedvogels  uit de meest zuidelijk 
gelegen kolonies in Engeland door stromingen in het gebied terecht zouden kunnen komen. De herkomst 
van alken in het gebied is echter onbekend, maar ze kunnen uit een groot gebied afkomstig zijn. 
Zeekoeten zijn waarschijnlijk afkomstig uit kolonies aan de Schotse oostkust. De modelsimulaties laten 
zien dat vogels die op de Bruine Bank verblijven, zich actief moeten verplaatsen om in het gebied te 
blijven. Ze moeten actief compenseren voor stromingen en wind om niet uit het gebied weg te drijven. 
Dit zou erop kunnen duiden dat het gebied een zekere aantrekkingskracht op de vogels uitoefent.  
 
De visbemonstering liet zien dat de volgende vissoorten het talrijkst aanwezig zijn: smelt (gemiddelde 
vangstlengte 21.6 cm), haring (14.1 cm), glasgrondel (2.98 cm), zandspiering (6.6 cm) en sprot (10.2 
cm). Deze soorten zijn onderdeel van het winterdieet van zowel alk als zeekoet. De lengteverdeling van 
de gevangen vissoorten vertoont meer overeenkomst met de gevonden lengteverdeling van prooien in 
het dieet van alk dan zeekoet. De dichtheden zijn lager dan te verwachten gezien de hoge 
vogeldichtheden in het gebied. Mogelijk maakt de combinatie van de aanwezigheid van zandspiering en 
de beschikbaarheid van alternatieve prooien als glasgrondel,  haring en sprot de Bruine Bank 
aantrekkelijk voor alkachtigen.  
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Het akoestisch onderzoek liet zien dat potentiele prooivissen in het gehele gebied aanwezig zijn. Veelal in 
de bovenste meters van de waterkolom, zodat ze relatief goed beschikbaar zijn voor foeragerende 
alkachtigen. Er is geen verband aangetoond tussen de aantallen vogels en de hoeveelheid potentiele 
prooi. Dit komt enerzijds omdat de bovenste 3 meter van de waterkolom niet goed bemonsterd kon 
worden en de data veel ruis bevatten, anderzijds omdat onvoldoende onderscheid gemaakt kon worden 
tussen de verschillende vissoorten in het akoestische onderzoek en geen directe koppeling gemaakt kon 
worden tussen foeragerende alkachtigen en individuele scholen vis.  
 
Onderzoek naar de relatie tussen prooi en predatoren op zee is notoir lastig, maar simultaan uitgevoerde 
surveys van alkachtigen en hun potentiele prooien zijn van belang om grip te krijgen op de mechanismen 
die de verspreiding van alken en zeekoeten bepalen. 
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1 Inleiding 
 
Het zeegebied rondom de Bruine Bank herbergt in de wintermaanden grote aantallen alken en zeekoeten 
(Camphuysen & Leopold, 1994; Camphuysen, 1998; Van Bemmelen et al., 2012). De aantallen 
zeekoeten pieken in november-januari; die van alken in januari-maart. Op Noordzeeschaal zijn 
dichtheden van beide soorten hoog en is het gebied van bijzonder belang in de winter. De aantallen 
vogels overschrijden ten minste in de genoemde maanden de grens van 1% van de biogeografische 
populaties (Van Bemmelen et al., 2012).  Toetsing van deze aantallen  aan de criteria voor aanwijzing 
van het gebied als Vogelrichtlijngebied is gedaan op de destijds beschikbare telgegevens (Bos & Van 
Bemmelen, 2012). Sindsdien is het beleidskader voor Natura 2000-gebieden aangevuld met recente 
gegevens en inzichten voor mariene Vogelrichtlijngebieden. Dit beleidskader is vastgelegd in het 
“Doelendocument mariene Natura 2000-gebieden” (Ministerie van Economische Zaken, 2014) dat de 
gebruikte systematiek voor de selectie en begrenzing van mariene Habitatrichtlijn- en 
Vogelrichtlijngebieden beschrijft. De doorwerking van dit beleidskader wordt in dit rapport nader 
geconcretiseerd door de aantalsschattingen uit de seizoenen 2009/2010 t/m 2013/2014 te toetsen. 
 
Het is niet bekend waarom de Bruine Bank zo aantrekkelijk is voor alkachtigen en of er fysische, 
morfologische en/of ecologische factoren zijn die kunnen verklaren dat de vogels hier zo massaal 
aanwezig zijn. Om het gebied als Vogelrichtlijngebied aan te wijzen is het van belang deze factoren te 
kennen, zodat een besluit tot aanwijzing op goede gronden kan worden genomen. Primair doel van het 
project is om de mechanismen te duiden die het gebied Bruine Bank tot een aantrekkelijk gebied voor 
alken en zeekoeten maken om na eventuele selectie tot een ecologische begrenzing van het 
Vogelrichtlijngebied te komen. 
Maar wat maakt de Bruine Bank zo aantrekkelijk voor alken en zeekoeten? Een hoge 
voedselbeschikbaarheid lijkt hierbij het meest voor de hand te liggen. Gezien de terugkerende hoge 
dichtheden vogels is de geschiktheid blijkbaar voorspelbaar, wat weer suggereert dat lokale factoren, 
zoals bijvoorbeeld bathymetrie de voedselbeschikbaarheid reguleren. Over het dieet van zowel alken als 
zeekoeten buiten het broedseizoen is relatief weinig bekend. In de Zuidelijke Bocht heeft 
voedselonderzoek  aan de magen van aangespoelde slachtoffers van de olieramp met de Tricolor in 
januari-februari 2003 uitgewezen dat de beide soorten hier sterk verschillende diëten hebben. Terwijl 
zeekoeten een uitgesproken divers dieet hadden met ruim 25 verschillende vissoorten van uiteenlopend 
formaat, beperkten alken zich tot kleinere vis, voor het overgrote deel bestaande uit sprot, haring en 
zandspieringen (Ouwehand et al., 2004). Vragen die in dit rapport aan de orde komen zijn daarom o.a.: 
wat is er bekend over de verspreiding van met name sprot, haring en zandspiering in de winter (met 
name januari-maart)? Welke factoren sturen de verspreiding van alk en zeekoet? De resultaten zullen de 
basis vormen voor het besluit het gebied al dan niet onder Natura 2000 te gaan beschermen. 
 
Dit onderzoek is onderdeel van het Beleidsondersteunend Onderzoek programma Aanvullende 
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2 Kennisvraag 
 
Aan dit rapport ligt het BO-project  Aanvullende beschermde gebieden Noordzee (BO-11-011.04-008) 
ten grondslag. Doel van het project is om de mechanismen te duiden die het gebied Bruine Bank tot een 
aantrekkelijk gebied voor alken en zeekoeten maken. Dit leidt tot de volgende kennisvraag:  
 
Welke fysische en/of ecologische factoren bepalen dat de Bruine Bank een aantrekkelijk gebied is voor 
alken en zeekoeten in de wintermaanden?   
 
Deelvragen: 
• Welke potentiële prooien zijn aanwezig tijdens de pieken van alken en zeekoeten? 
• Is er een verband te vinden tussen de verspreiding van alken en zeekoeten en hun prooi? 
• Is de verspreiding van de prooi voorspelbaar? 
 
Aangezien het beleidskader voor Natura 2000-gebieden is aangevuld met recente gegevens en inzichten 
moet de doorwerking ervan nader geconcretiseerd worden. Dit leidt tot een tweede kennisvraag:  
 
Kunnen uitgevoerde surveys voorzien in een aanvulling op de getalsmatige onderbouwing van Van 
Bemmelen et al. (2012) voor de selectie van de Bruine Bank voor alk en zeekoet?  
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3 Methoden 
3.1 Gecombineerde vogel- en vissurvey 
3.1.1 Studiegebied en surveydesign 
Om de relatie tussen de aanwezigheid van alken en zeekoeten en hun prooien te onderzoeken zijn twee 
surveys uitgevoerd in de winter van 2014: 24-28 februari en 17-21 maart. Deze perioden zijn gekozen 
omdat de hoogste aantallen zeekoeten in november-januari en alken in januari-maart in het gebied zijn 
vastgesteld (Van Bemmelen et al., 2012). De surveys werden uitgevoerd met de PD147 Enterprise. Per 
survey was vijf dagen scheepstijd beschikbaar, waarvan twee dagen nodig waren voor (de)mobilisatie 
van apparatuur en reistijd, en drie voor veldwerk. De survey vond plaats in MCC-gebied 9 van de  Bruine 
Bank zoals door Van Bemmelen et al. (2012) gedefinieerd (Figuur 1). Zij bestempelden het als minimum 
kerngebied met de hoge vogeldichtheden voor een Vogelrichtlijn- of Natura 2000-gebied. Naast deze 
inhoudelijke reden is het gebied als surveygebied gekozen om praktische redenen; binnen de 
beschikbare tijd was een groter gebied niet goed te onderzoeken. 
De survey bestond uit twee componenten. Enerzijds was het werk gericht op het in kaart brengen van de 
verspreiding van vogels en anderzijds op het in kaart brengen van potentiele prooisoorten: hiertoe  
werden vogeltellingen en visbemonsteringen simultaan uitgevoerd. De vogeltellingen hadden als 
oorspronkelijke doel om eerst concentraties van alkachtigen te vinden en vervolgens in te zoomen op 
deze gebieden door daar aanvullende metingen te doen aan abiotische factoren en potentiele 
prooidieren. Tijdens het veldwerk is dit plan echter bijgesteld omdat de verspreiding van alkachtigen vrij 
diffuus was en er geen duidelijke concentraties aanwezig waren. Daarom zijn  volgens de door Van 
Bemmelen et al. (2012) beschreven methoden surveys de vogeldichtheden in het hele gebied vastgelegd 
en is tijdens beide surveys minstens een dag besteed aan vissen. Elke survey bestond derhalve uit 
lijntransecten voor vogeltellingen en acht tot dertien vistrekken. Daarnaast werden tijdens de 
lijntransecten continu akoestische metingen verricht om de verspreiding van vis in kaart te brengen. 
 
Bij de eerste survey, uitgevoerd van 25-27 februari, is eerst twee dagen continu door het gebied gevaren 
om met daglicht vis- en vogeltellingen te doen; vervolgens is op een achttal locaties, regelmatig door het 
gebied verspreid gevist. Tijdens de vistrekken werden ook weer vogels geteld. Bij de tweede survey, van 
18-20 maart, lag de nadruk tijdens de eerste twee dagen op simultane visdetectie en vogeltellingen 
langs de lijntransecten. Op beide dagen zijn daarnaast verspreid over het gebied zeven vistrekken 
gedaan. Op de laatste dag is op  zes locaties gevist. 
3.1.2 Vogeltellingen 
Vogels zijn geteld door twee waarnemers volgens standaard ESAS protocol (Tasker et al., 1984), waarbij 
ook gedrag werd genoteerd (Camphuysen & Garthe, 2004). Tellingen werden uitgevoerd vanuit een 
observatiebox bovenop de kajuit, vanaf ongeveer 8 meter boven de waterlijn. Er is steeds één strook 
met de beste waarnemingsomstandigheden van 300 meter breed geteld, verdeeld in vier 
afstandsbanden: A (0-50m), B (50-100m), C (100-200m) en D (200-300m), dwars op de gevaren lijn. 
Vliegende vogels werden tijdens snapshots op iedere gehele minuut (of minder frequent tijdens de 
vistrekken waarbij langzamer gevaren werd) geteld. Vogeltellingen werden gedurende de daglichtperiode 
uitgevoerd. De transectlengtes waren afgestemd op haalbare afstanden gegeven de daglengtes tijdens 
de eerste survey (zon op 7:30 uur, zon onder 18:12). Tijdens de tweede survey, waarbij de daglengte 
langer was (zon op 6:30, zon onder 20:45), was meer tijd beschikbaar om tussen de vogeltellingen door 
vistrekken te doen. 
Het onderzoeksschip had grote aantrekkingskracht op meeuwen. Voor zover mogelijk zijn alleen 
meeuwen die onafhankelijk van het eigen schip opereerden systematisch geteld.  
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Dit betrof veelal meeuwen die deel uitmaakten van gemengde groepen foeragerende vogels (multi-
species feeding assocations of MSFA’s, zie Camphuysen & Webb, 1999). In de meeste gevallen 
bestonden deze MSFA’s uit drieteenmeeuwen in associatie met alkachtigen. 
 
 
Figuur 1. Onderzoeksgebied de Bruine Bank in wit. Diepte (grijstinten; onder lichtere tinten is het 
dieper), de potentiële gebiedsbegrenzingen op grond van MCC-criteria1 en waarnemingen van zeekoeten 
en alken tijdens eerdere surveys (cirkels, Van Bemmelen et al., 2012). 
1 Het Marine Classification Criterion (MCC) bepaalt dat de dichtheid van een vogelsoort binnen een belangrijk 
offshore vogelgebied vier keer hoger moet zijn dan de gemiddelde dichtheid van die soort in de omringende 
regionale zee (Skov et al., 2007). 
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3.1.3 Akoestische detectie van vis 
De akoestische detectie van vissen werd gedaan met een Simrad EK60 splitbeam echolood met twee 
200kHz transducers. Het apparaat werkte met een vermogen van 300 W, een pulslengte van 0.256ms en 
een maximaal ping-interval van (afhankelijk van de diepte variërend, ivm de wachttijd totdat de bodem 
echo is ontvangen) van ongeveer 0.10 tot 0.25 s . Het systeem is na de tweede survey gekalibreerd 
volgens de aanwijzingen van de fabrikant (zie http://www.simrad.com; handleiding EK60) in de 
jachthaven van IJmuiden (Bijlage B). Akoestische detectie met behulp van een echolood is gebaseerd op 
reflectie van akoestische pulsen door objecten van verschillende dichtheid  ten opzichte van zeewater in 
de waterkolom (vis, bodem). Reflectie aan het wateroppervlak door luchtbellen van golven, eventueel 
met brekers of het schroefwater van een passerend schip, kunnen meters diep detecties op het 
echogram opleveren. 
De pulsen worden uitgezonden door de transducer.  De sterkte van de echo is een maat voor de 
afmeting en dichtheid van het object, bijvoorbeeld een visschool. De echo van een vis (Target Strength; 
TS) voor verschillende geluidsfrequenties is afhankelijk van de soort en de lengte, maar ook van de 
omstandigheden en gedrag van de vis. Wanneer de soort en gemiddelde lengte van een waargenomen 
visschool op het echogram bekend is, is het in theorie mogelijk om de biomassa van de school te 
berekenen wanneer de TS-vislengte relatie voor de betreffende soort bekend is. De tijd tussen zenden en 
ontvangst geeft de afstand tussen de transducer en het object aan. De transducers waren gemonteerd in 
een zogenoemde Towed Body die met behulp van een boom naast het schip werd gesleept. Een 
transducer was omhoog gericht (vanaf circa 3 meter diepte tot wateroppervlak) en de ander omlaag 
(vanaf circa 3 meter diepte tot de bodem), om op die manier de vissen te ‘vangen‘ zowel aan het 
oppervlak als in de rest van de waterkolom. De kwaliteit van de echo’s van de omhoog gerichte 
transducer wordt sterk beïnvloed door golfslag. In de praktijk zijn de gegevens van de omhoog gerichte 
transducer alleen te gebruiken, wanneer het (bijna) windstil is (0-2 Beaufort). Tijdens beide tochten zijn 
continu metingen verricht tijdens de zigzagsurveys. 
Een uitscherende Towed Body zoals gebruikt bij een vergelijkbare survey op het Friese Front (Baptist et 
al., 2010) is niet gebruikt, omdat deze alleen bij vaarsnelheden tot 3-4 knopen gebruikt kan worden. De 
vaarsnelheid tijdens het onderzoek in 2014 bedroeg circa 9 knopen tijdens de vogeltellingen. De 
dataverzameling werd afgehandeld op de brug. Omdat detectie met geluidsgolven afhankelijk is van de 
zeewatertemperatuur en zoutgehalte, is ook een aantal CTD-metingen uitgevoerd om de metingen te 
kunnen kalibreren.   
3.1.4 Visbemonstering 
De vistrekken werden door de bemanning van het schip uitgevoerd, waarbij relevante parameters 
(vangst, positie, trekduur, etc) werden vastgelegd volgens het zogenaamde Billy invoerprotocol (IMARES 
standaard). In februari werd gevist met een half pelagisch net (atoomkuil of zwever) met grond borden. 
Omdat de vangsthoeveelheden tegenvielen en het echogram aangaf dat de vis dicht aan de oppervlakte 
zat, is in maart een zogenaamd SURF-net gebruikt. Dit SURF-net heeft een (theoretische) netopening 
van 12 m breed, drijft aan de oppervlakte en vist tot circa 3 meter diep. Het net wordt opengehouden 
met twee borden: een bord van 2.5 m2 type Thyboron 15 aan bakboordzijde en een kleiner bord van 1 
m2 aan stuurboordzijde. Door de ongelijke borden vist het SURF-net naast het schip. De vistrekken 
duurden ieder een kwartier; daarbij werd met lage snelheid gevaren (circa 3-4 knopen).  De maaswijdte 
in de kuil van beide gebruikte netten was 6 mm. Voor het vissen is door het ministerie van EZ een 
ontheffing  afgegeven voor het uitvoeren van wetenschappelijk onderzoek onder kenmerk DGA-DAD / 
14036618.  De vangst werd meteen na het binnenhalen van het net uit het net gehaald, gedetermineerd, 
geteld en gemeten. Vangsten werden ingevroren en meegenomen voor eventuele aanvullende 
determinaties of metingen. 
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3.1.5 Analyse 
3.1.5.1 Vogeltellingen 
Data van zowel de zigzagtransecten als de vistrekken zijn gebruikt om dichtheden en verspreiding van 
vogels te berekenen. Deze worden vervolgens gebruikt om een eventuele relatie tussen  het voorkomen 
van alkachtigen en vis te bepalen. De vogeldata werden geanalyseerd volgens de Distance sampling 
methode (zie Van Bemmelen et al., 2012 voor details). Deze methode is gebaseerd op het registreren 
van de afstand van iedere vogel tot de transectlijn. Aan de hand van het aantal zwemmende vogels in de 
banden A t/m D kan een detectiefunctie gemodelleerd worden met het software pakket Distance (v6.0) 
(Thomas et al., 2009).  De detectiefunctie is gebruikt voor een schatting van de factor waarmee het 
aantal getelde individuen binnen de telstrip gecorrigeerd moeten worden om het werkelijke aantal te 
krijgen (Buckland et al., 2001).  Een belangrijke aanname die bij Distance sampling wordt gemaakt, is 
dat alle vogels die op de transectlijn zwemmen worden gedetecteerd. Bepaling van de fractie vogels die 
wordt gedetecteerd op de transectlijn, ofwel de g(0), vereist simultane waarnemingen vanaf twee 
onafhankelijk van elkaar opererende platforms op hetzelfde schip, waarbij een waarnemersteam wordt 
getest door een ander. Hoewel het onwaarschijnlijk is dat de detectie op de transectlijn perfect is, is deze 
in het geval van zeevogels waarschijnlijk wel hoog. In tegenstelling tot zeezoogdieren zijn alken en 
zeekoeten een groot deel van de tijd zichtbaar en is de kans op detectie relatief hoog. In deze studie 
wordt noodgedwongen aangenomen dat alle vogels op de transectlijn zijn gedetecteerd, met andere 
woorden: g(0) = 1. In werkelijkheid zal g(0) < 1 zijn, met als gevolg dat alle dichtheidsschattingen van 
zwemmende vogels (met name zeekoet en alk) onderschattingen zijn. Onze aanpak is net als eerdere 
studies (Van Bemmelen et al., 2012) dus conservatief: de werkelijke aantallen zeevogels in besproken 
gebieden zijn hoger dan aangegeven. In vergelijking met andere surveys, bijvoorbeeld van de hele 
Noordzee, maakt dit overigens geen verschil omdat ook bij deze surveys g(0) = 1 is aangenomen. 
3.1.5.2 Akoestische detectie van vis 
Voor de analyse van de echogrammen werd gebruik gemaakt van het programma LSSS van Marec 
(onderdeel van Christan Michelsen Research www.cmr.no). De akoestische data van de naar beneden 
gerichte transducer zijn gebruikt om een schatting te maken van de relatieve horizontale en verticale 
verspreiding van vis. De data van naar boven gerichte transducer vertoonden te veel ruis als gevolg van 
de het ruwe wateroppervlak. Zie bijlage E voor een voorbeeld van een echogram tijdens de Bruine 
Banksurvey. 
Direct onder de transducer werd een ‘marge’ van 1m aangehouden: deze laag wordt niet in de analyse 
meegenomen, omdat hier de echo’s vervormd zijn en visuele beoordeling van het echogram bemoeilijkt 
wordt doordat de geluidsbundel hier erg smal is. Boven de bodem werd een marge aangehouden van een 
halve meter om te voorkomen dat per ongeluk stukken bodem (aangroeisel, obstakels) als vis zouden 
worden aangeduid. De onderste 0.5 m van de waterkolom is dus niet bemonsterd. 
De echogrammen werden visueel beoordeeld. Stukken met GPS-fouten en akoestische verstoring – 
bijvoorbeeld als het schip door zijn eigen buiswater heeft gevaren, werden niet meegenomen in de 
analyse. De data van 28 februari bleken onbruikbaar doordat de echogrammen door onbekende oorzaak 
(software probleem?) niet aan GPS gegevens zijn gekoppeld tijdens het varen. 
Van alle echo’s per 1m waterlaag vanaf 1m onder de transducer tot een halve meter boven de bodem 
werd de Nautical Area Scattering Coefficient (NASC; eenheid m2/nm2) per 100m interval berekend als 
maat voor de hoeveelheid vis bij een drempelwaarde van -70 dB. Deze ‘akoestische dichtheden’ werden 
vervolgens omgerekend naar dichtheden per 10 X 10 km UTM grid vakken. In principe is het mogelijk om 
de biomassa uit te rekenen met behulp van de specifieke Target Strength: de soort en lengte-specifieke 
akoestische reflectie voor een vis. De verzamelde echogrammen bevatten veel ruis (mede) als gevolg 
van de weersomstandigheden, waardoor er veel luchtbellen in de waterkolom komen. Luchtbellen, maar 
bijvoorbeeld ook zwemblazen van vissen zijn sterke akoestische reflectoren. Vissoorten zonder 
zwemblaas, zoals zandspiering, hebben een veel lagere TS-waarde (ongeveer een factor 200).  
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Dit betekent dat een biomassaschatting onnauwkeurig uitvalt, wanneer de dominante vissoort geen 
zwemblaas heeft. 
Voor het maken van een biomassaschatting wordt de NASC gedeeld door de akoestische reflectie van 
een vis (Acoustic Crosssection) aangeduid door σ.  De Acoustic Cross section σ = 4π10(TS/10). Waarbij TS 
de Target Strength in decibel is. Het quotiënt van de NASC/σ resulteert in het aantal vissen. 
Vermenigvuldiging van het aantal vissen met het gewicht van een vis van gemiddelde lengte, geeft de 
totale biomassa in het gebied. Om de biomassa voor noorse zandspiering te bepalen is de soort-
specifieke Target Strength gebruikt: TS = 20logL – 93.1 (Kubilius & Ona, 2012). 
3.1.5.3 Visbemonstering 
De aantallen gemeten vis werden omgerekend naar aantallen per lengteklasse per uur. Met behulp van 
lengte-gewichtsrelaties van vissoorten voor de Nederlandse kust (Tabel 1), werden vangstgewichten voor 
de belangrijkste soorten berekend. 
 
Tabel 1. Regressie coefficienten (a, bn voor lineaire regressie  van lengte (L, mm) tegen vangstgewicht 
(W, g) van de belangrijkste vissoorten. De regressies zijn volgens de formule log10(W) = a+b*log10(L). 
Soort a b Referentie 
Haring 0.006030 3.090  
Sprot 0.002110 3.475  
Noorse zandspiering 0.000986 3.548 Robinson et al. (2010) 
 
3.1.5.4 Relatie tussen verspreiding van vogels en vis 
De relatie tussen de verspreiding van vogels en de verspreiding van vis is in eerste instantie onderzocht 
door te kijken of er een lineaire correlatie bestaat tussen de aantallen vogels per 10x10 km gridcel en de 
NASC als proxy voor de hoeveelheid vis. 
Om een relatie tussen de aantallen alkachtigen en hoeveelheid vis nader te onderzoeken is het aantal 
vogels met behulp van een Generalized Linear Model gemodelleerd als functie van de hoeveelheid vis 
uitgedrukt in NASC. Aangenomen werd dat vogeldichtheden quasi-Poisson verdeeld waren, om te 
compenseren voor overdispersie in de teldata. GLM’s zijn gefit voor beide maanden en beide soorten 
afzonderlijk. 
3.2 Transportmodellering alkachtigen 
 
Een van de hypothesen om de aanwezigheid van alken en zeekoeten op de Bruine Bank te verklaren is 
dat ze geholpen door de hydrodynamica (zeestromen) van de Noordzee naar het gebied toe drijven. Om 
deze hypothese te testen is met behulp van een transportmodel onderzocht of alkachtigen door 
zeestromingen deel van het Nederlands Continentaal Plat naar de Bruine Bank gedreven kunnen worden. 
De aanpak en resultaten worden in meer detail beschreven in Weeber & Chatelain (2014). Er is gebruik 
gemaakt van het Delft3d-PART model (Deltares, 2013), dat transport simuleert van partikels binnen 
hydrodynamische modellen. Voor de modellering wordt aangenomen dat de partikels representatief zijn 
voor alken en zeekoeten die zich passief laten meedrijven en niet actief zwemmen of vliegen. De 
gedachte hierachter is dat alken en zeekoeten, in tegenstelling tot bijvoorbeeld meeuwen of  Noordse 
stormvogels, het grootste deel van de tijd op het water drijven. Na het broedseizoen kunnen ze 
bovendien enige tijd niet vliegen, maar wel zwemmen (zie verder §6.6). Aan de hand van de stroming 
wordt de snelheid en de richting van het partikel bepaald. Het model is zo ingesteld dat de partikels niet 
kunnen zinken en zich altijd in de bovenste laag van het hydrodynamisch model bevinden. Omdat de 
partikels drijvend op het water worden gesimuleerd is de invloed van wind aanvullend meegenomen op 
de snelheid en richting van het partikel.  
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Voor de hydrodynamica wordt gebruik gemaakt van het ZUNO-model. Dit is een 3D hydrodynamisch 
model, dat in een eerdere studie voor de jaren 2003 t/m 2008 gevalideerd voor het Nederlandse deel 
van de Noordzee (Cronin et al., 2013). Het model beslaat het zuidelijk deel van de Noordzee, beginnend 
bij het Kanaal aan de zuidkant en eindigend ter hoogte van Edinburgh, Schotland (Figuur 2). 
De simulaties zijn uitgevoerd vanuit twee uitgangsposities: 1) voorwaartse modellering vanuit de 
omgeving van het Friese Front; 2) achterwaartse modellering vanuit de omgeving van de Bruine Bank. 
Aan de hand van de wind  is er voor gekozen om de hydrodynamica van de perioden 2003-2004, 2005-
2006 en 2006-2007 te berekenen. Het tijdvak 2003-2004 kenmerkt zich als een periode met weinig 
turbulentie in de bovenste waterlaag, 2005-2006 kenmerkt zich als een periode met gemiddelde 
turbulentie en 2006-2007 kenmerkt zich als periode met hoge turbulentie (Cronin et al., 2013).  
Om het effect van wind op het transport van de partikels te analyseren is gekozen voor zowel een 
modelopzet waarbij de wind is meegenomen, als een modelopzet zonder wind. Om de complexiteit van 
het model te beperken is gekozen om geen ruimtelijk verdeelde windinvloed te gebruiken, maar is 
gebruik gemaakt van de windrichting en windsnelheid zoals waargenomen bij IJmuiden (KNMI, 2014). 
Voor het effect van de wind op de partikels is gekozen voor een “winddrag” van 3%. Het effect is gelijk 
aan het effect van de wind op een drijvende fles (Leeway model documentation V2.5, MED-WASTE-4). 
 
Aan de hand van Cronin et al. (2013) en controle aan de hand van KNMI windgegevens zijn de perioden 
2003-2004, 2005-2006 en 2006-2007 gebruikt voor verschillende windcondities. Het tijdvak 2003-2004 
is representatief voor een periode met een gemiddelde windsnelheid met hoge pieken, 2005-2006 voor 
een periode met een gemiddelde windsnelheid met lage pieken en 2006-2007 voor een periode met een 
hoge windsnelheid. Voor alle perioden is uitgegaan van een gemiddelde overheersende windrichting. 
3.2.1 Voorwaartse simulatie vanuit  ‘Friese Front’ 
Voor een voorwaartse simulatie van de drijvende partikels is een beginpositie in de wijde omgeving van 
het Friese Front gedefinieerd (Figuur 2) binnen de coördinaten 53.5-54.5 NB en 2.5-5.5 OL.  
Bij de simulatie vanuit de beginpositie wordt een voorwaartse simulatie uitgevoerd. Dit houdt in dat de 
partikels met een chronologisch verloop van tijd door de hydrodynamica en (wanneer van toepassing) 
wind worden verspreid. Voordat de simulatie begint worden 10000 partikels evenredig verdeeld binnen 
de initiële positie (53.5-54.5 NB en 2.5-5.5 OL). Het aantal partikels is gekozen aan de hand van enkele 
testsimulaties, waarbij de zichtbaarheid van de verspreiding is bepaald. In Figuur 2  is de positie van de 
partikels te zien bij de start van de simulatie. De forward simulatie is verdeeld in vier varianten. Deze 
varianten verschillen in het moment waarop de partikels in het model worden losgelaten. In de forward 
varianten zijn deze data: 15 juli, 1 augustus, 15 augustus en 1 september. 
Met de verschillen in windgebruik (zonder wind, met wind), perioden (verschillend in turbulentie en 
windcondities), type van simulering (forward of backward) en varianten wanneer de partikels in het 
model worden losgelaten zijn in totaal 24 verschillende simulaties uitgevoerd. 
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 Figuur 2. De beginpositie om de partikels los te laten voor de voorwaartse simulaties. Hiervandaan 
worden afhankelijk van de variant op 15 juli, 1 augustus, 15 augustus of 1 september de partikels in het 
model losgelaten. 
3.2.2 Achterwaartse simulatie vanuit de Bruine Bank 
 
Voor een achterwaartse simulatie (backward simulatie) van de drijvende partikels is het kader 
waarbinnen de Bruine Bank zich bevindt gedefinieerd binnen de coördinaten 52.19-52.44 NB en 3.08-
3.34 OL. 
Bij de backward simulatie vanuit de Bruine bank werden de partikels vanuit de Bruine Bank aan de hand 
van de hydrodynamica en (wanneer van toepassing) wind terug gevolgd in de tijd, zodat bepaald kan 
worden waar de partikels vandaan komen. De hydrodynamica en wind worden als het ware omgedraaid.  
Ook binnen het kader van de Bruine Bank werden, voordat de simulatie begint, 10000 partikels 
evenredig verdeeld. In Figuur 3 is de positie van de partikels te zien bij de start van de simulatie. De 
backward simulatie is gedaan in vier varianten. Deze varianten verschillen in het moment waarop de 
partikels bij de Bruine Bank worden losgelaten. In de backward varianten zijn deze data:15 december, 
15 januari, 15 februari en 15 maart, rekening houdend met het (piek)voorkomen van zeekoeten en alken 
bij de Bruine Bank. Met de verschillen in wind (zonder wind, met wind), perioden (verschillend in 
turbulentie en windcondities), type van simulering (forward of backward) en varianten wanneer de 
partikels in het model worden losgelaten zijn in totaal 24 verschillende simulaties uitgevoerd. 
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 Figuur 3. De positie van de Bruine Bank om de partikels los te laten voor de backward simulaties. 
Hiervandaan worden afhankelijk van de variant op 15 december, 15 januari, 15 februari of 15 maart de 
partikels in het model losgelaten.   
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4 Aantallen en verspreiding van vogels en vis 
4.1 Waarnemingsomstandigheden 
 
De omstandigheden waren beide perioden niet optimaal voor vogeltellingen of een akoestische vissurvey 
(Figuur 4). Tijdens de eerste survey werden eerste volle twee dagen op zee besteed aan vogels tellen en 
akoestiek. De eerste dag was het donker weer met veel wind (5-6 Bft) en af en toe een regenbui. De 
tweede dag kende veel beter weer: 4 Bft en zonnig. Op de derde dag waaide het hard: 7 Bft, aan het 
eind van de dag afnemend naar 6 Bft, met buien. Tijdens deze derde (vis) dag kon alleen met de wind in 
de rug worden gevist. Dit had als consequentie dat de diepte waarop het net in het water wegzakte 
(onder het gewicht van vislijnen en borden) afhankelijk was van de richting en snelheid van het getij. De 
eerste twee vistrekken gingen tegen het tij in en daarbij bleef het net relatief dicht aan het 
wateroppervlak. Bij de derde vistrek was het tij gedraaid en ondanks een iets hogere vaarsnelheid leek 
het net dieper weg te zakken: de vangst bevatte een flink aantal platvissen en kleine pietermannen. 
Tijdens de vierde trek verergerde dit en moest besloten worden om het net minder ver uit te vieren 
waardoor het toch aan het oppervlak bleef vissen. De vierde trek werd daarom opnieuw gedaan met een 
ander resultaat (minder benthische soorten in de vangst). Gedurende de rest van de dag werd het net 
steeds kort achter het schip uitgevierd. 
Tijdens de tweede survey waren de windomstandigheden over het algemeen nog iets minder gunstig dan 
tijdens de eerste survey, al was het aantal buien beperkt. Om de wind zoveel mogelijk in de rug te 
hebben werden de transecten van zuid naar noord gevaren.  
Als gevolg van de weersomstandigheden leverde alleen de echosounder die, vanaf 3 m onder het 
wateroppervlak, naar de bodem was gericht bruikbare gegevens op voor verdere analyse. De naar boven 
gerichte echosounder registreerde veel akoestische reflecties als gevolg van de hoge golven, waardoor 
detectie van visecho’s vrijwel onmogelijk was. 
 
 
Figuur 4. De gevaren route (in segmenten van 5 minuten) en de windkracht. Links februari, rechts 
maart. De punten buiten de zigzagtransecten geven de vistrekken en transit tussen de vistrekken weer. 
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 Figuur 5. Aanwezigheid van vissende kotters tijdens de vogeltellingen. Links februari, rechts maart.  
 
Er was weinig (andere) visserijactiviteit in het gebied (Figuur 5). In februari werden andere kotters 
slechts sporadisch gezien. In maart werd een vissende kotter waargenomen tijdens transit tussen 
vistrekken.  De geringe visserijactiviteit in het gebied had tot gevolg dat veel in het gebied aanwezige 
meeuwen hardnekkig rond het eigen schip bleven vliegen. Pogingen om voor deze vogels dichtheden op 
zee vast te stellen werden daarom na de eerste dag gestaakt (deze vogels werden buiten de tellingen 
gehouden).  
4.2 Totale vogelaantallen 
 
In februari en maart 2014 werden respectievelijk 18 en 20 soorten vogels gezien en één 
zeezoogdiersoort (nl Bruinvis, Bijlage A). De aantallen meeuwen zijn niet meer dan indicatief omdat deze 
scheepsvolgers niet goed kunnen worden geteld vanaf een vissersschip dat deze aantrekt. zeekoeten en 
alken konden wel goed geteld worden en waren de talrijkste getelde soorten (Tabel 2), met in februari 
en maart respectievelijk 72.8 (n = 1502) en 75.6% (n = 1397) van alle getelde vogels.  
 
Tabel 2. De waargenomen aantallen alken en zeekoeten tijdens de surveys. 
Soort 25 feb 26 feb 27 feb Totaal 
Zeekoet (Uria aalge) 221 241 29 491 
Alk (Alca torda) 218 329 55 602 
     
 18 mrt 19 mrt 20 mrt Totaal  
Alk/zeekoet (Alca torda/Uria aalge) 3  3 6 
Zeekoet (Uria aalge) 132 127 63 322 
Alk (Alca torda) 390 229 115 734 
 
Drieteenmeeuwen leken zich het minder van het onderzoeksschip aan te trekken dan andere meeuwen. 
Ze werden regelmatig geassocieerd met alkachtigen waargenomen (n = 130, Tabel 3). Alken bleken 
daarbij veel aantrekkelijker voor drieteenmeeuwen dan zeekoeten; de geassocieerde drieteenmeeuwen 
volgden de alken op de voet.  
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Als de alken doken, vlogen de drieteenmeeuwen boven de onder water zwemmende alken; de indruk 
bestond vaak dat de meeuwen de alken onder water konden zien en dat de alken dus erg ondiep aan het 
jagen waren. Waar de alken weer boven kwamen, pikten de drieteenmeeuwen soms kleine (niet 
zichtbare) prooien uit het water. Kleptoparasitisme -het stelen van voedsel- werd niet waargenomen. 
Wel werd waargenomen dat alken ogenschijnlijk schrokken van de drieteenmeeuwen als ze boven 
kwamen, waarna ze meteen weer weg doken. 
 
Tabel 3. Associaties tussen alk (A), zeekoet (Z) en drieteenmeeuw (D) per survey. 
 
A-Z-D A-D Z-D A-Z Totaal 
Februari 15 52 1 13 81 
Maart 12 48 2 19 81 
 
4.3 Verspreiding van vogels 
 
Een eerste beeld van de verspreiding van alk en zeekoet wordt gekregen door de getelde aantallen per 5 
min varen als een stippenkaart weer te geven. Zowel zeekoeten als alken kwamen wijd verspreid over 
het hele gebied voor, zonder dat de alk duidelijk geconcentreerder voorkwam in een of meerdere 
kerngebieden. Wel was er in februari een enigszins complementair beeld van de verspreiding van 
zeekoet en alk (Figuur 6 Figuur 7); in maart was dit beeld minder duidelijk.   
 
 
Figuur 6. Aantallen waargenomen zeekoeten gesommeerd per 5 minuten varen. Links februari 2014, 
rechts maart 2014. 
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 Figuur 7. Aantallen waargenomen alken, gesommeerd per 5 minuten varen. Links februari 2014, rechts 
maart 2014. 
   
 
 
Figuur 8. Dichtheden van zeekoet (boven) en alk (onder). Links februari 2014, rechts maart 2014. Let op 
de legenda verschilt per soort. 
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De waargenomen aantallen zijn met behulp van distance sampling-technieken omgerekend naar 
dichtheden vogels (n/km2). De verspreiding van alk en zeekoet is weergegeven in Figuur 8. Alken en 
zeekoeten werden in het gehele gebied vastgesteld, maar zeekoet bereikte de hoogste dichtheden aan 
de oostkant van het gebied. Alken kwamen daarentegen kwamen met name in het centrale deel van het 
gebied voor. De associaties tussen alken en drieteenmeeuwen worden gereflecteerd in de 
maartverspreiding van beide soorten, die dan grote overeenkomst vertoont.  
 
Aantalsschattingen van alk bedragen in februari en maart respectievelijk 13631 en 20994 vogels. Voor 
zeekoet bedragen de aantalsschattingen respectievelijk 20430 en 11337 vogels (Tabel 4). Het aantal 
alken was het hoogst in maart, het aantal zeekoeten in februari. In februari was het aandeel zeekoeten 
bijna twee keer zo hoog als het aantal alken, in maart bedraagt dit aandeel ruim de helft van het aantal 
alken. 
 
Tabel 4. Aantalsschattingen van alk en zeekoet in februari en maart 2014.  
 Februari Maart 
Alk 13631 20994 
Zeekoet 20430 11337 
 
4.4 Soortensamenstelling van vis 
 
De trekgegeven van de uitgevoerde vistrekken en de vangstverdeling  in gewichtseenheid per uur vissen 
worden in Bijlage C en D gepresenteerd. Tabel 5 geeft de absolute aantallen gevangen vis en een 
vergelijking tussen de twee gebruikte net-typen.  In totaal werden tijdens de vistrekken 13 vissoorten en 
een aantal inktvis- en krabbensoorten gevangen. In februari (pelagisch net) werd de grootste diversiteit 
gevangen; niet alleen pelagische vis maar ook bodemgebonden soorten als schar en schol belandden in 
de netten. In maart (SURF-net) werden uitsluitend pelagische soorten gevangen. Glasgrondel, noorse 
zandspiering en sprot waren de talrijkste soorten. Zandspiering en sprot waren in 90% van de trekken (n 
=21) aanwezig. 95% van deze vangsten bevatte zandspiering; ruim een kwart van de vangsten bevatte 
zandspiering en sprot. Vangsten met uitsluitend sprot waren beperkt tot een vistrek. Haring werd 
uitsluitend in februari met het pelagisch net gevangen; tijdens drie trekken werd zowel haring als sprot 
gevangen. In twee van de trekken werd bovendien noorse zandspiering gevangen. 
4.5 Vislengtes en gewichten 
 
De lengteverdeling van de meest gevangen soorten wordt weergegeven in Figuur 9 &  Figuur 10. De 
talrijkste soorten hadden een gemiddelde lengte ≤ 10 cm: sprot 10.18± 1.49 cm, noorse zandspiering 
6.59± 0.55 cm en glasgrondel 2.98±0.28 cm. Haring, schar en smelt zijn gemiddeld langer, 
respectievelijk  13.82±1.63,  17.61±15.94 en 21.85±5.52cm.   Van februari naar maart neemt de lengte 
toe bij sprot, zandspiering en glasgrondel. Smelt was in februari vrijwel afwezig in de waterkolom.  
Van de gewogen vissoorten had haring het hoogste gewicht. Deze soort werd uitsluitend in februari 
gevangen. Sprot en noorse zandspiering waren in maart niet alleen langer, maar ook zwaarder dan in 
februari (Tabel 6). 
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Tabel 5. Vangstgegevens per survey. Weergegeven is het totaal aantal vissen(N-tot)  en het gemiddeld 
aantal vissen per trek (N-gem). De survey in februari bestond uit acht trekken met een pelagisch net. De  
survey in maart bestond uit dertien trekken met het SURF-net. 
  Februari 
Pelagisch net 
Maart 
SURFnet   
 N-tot N-gem N-tot N-gem 
Driedoornige stekelbaars (Gasterosteus aculeatus) 0 0.00 1 0.08 
Glasgrondel (Aphia minuta) 171 21.38 154 11.85 
Haring (Clupea harengus) 59 7.38 0 0 
Kleine pieterman (Echiichthys vipera) 55 6.88 0 0 
Noorse zandspiering (Ammodytes marinus) 96 12.00 885 68.08 
Kleine zeenaald (Syngnathus rostellatus) 1 0.13 0 0 
Makreel (Scomber scombrus) 1 0.13 0 0 
Schar (Limanda limanda) 30 3.75 0 0 
Schol (Pleuronectes platessa) 8 1.00 0 0 
Smelt (Hyperoplus lanceolatus) 2 0.25 15 1.15 
Snotolf (Cyclopterus lumpus) 1 0.13 0 0 
Sprot (Sprattus sprattus) 378 47.25 371 28.54 
Wijting (Merlangius merlangus) 2 0.25 0 0 
Subtot 804  1426  
     
Zeedruif (Pleurobrachia pileus) 35 4.38 86 6.62 
Subtot 35  86  
     
Zeekat (Sepia officinalis) 1 0.13 0 0 
Dwergpijlinktvis (Alloteuthis subulata) 67 8.38 0 0 
Dwerginktvis spec (Sepiola sp)  13 1.63 0 0 
Subtot 81  0  
     
Gewone heremietkreeft (Pagarus bernhardus) 1 0.13 0 0 
Gewone zwemkrab (Liocarcinus holsatus) 6 0.75 0 0 
Spinkrab (Hyas sp.) 1 0.13 0 0 
Subtot 8  0  
 
Tabel 6. Gemiddelde gewichten (gram) en standaardafwijking van haring, sprot en noorse zandspiering. 
Soort Februari Maart Feb/Mrt 





Sprot 9.29 ± 0.69 (n = 378 )  11.08 ± 0.7 (n = 371)   10.18 ± 1.49 (n =749 )  
Noorse zandspiering 6.29 ± 0.27 (n = 96)  6.62 ± 0.57 (n = 885)  6.59 ± 0.55 (n = 981)  
 
 
 Figuur 9. Lengte-frequentie verdelingen van soorten die zowel in februari (met het semi-pelagische net) 
als in maart (met het SURF-net) zijn gevangen. 
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Figuur 10. Lengte frequentie verdelingen van soorten die alleen in februari met het semi-pelagische net 
zijn gevangen. 
4.6 Verspreiding van vis 
 
De meest gevangen soort is noorse zandspiering. Deze soort heeft een zeer lage TS-waarde, waardoor 
een bestandschatting via de akoestische detectie zeer gevoelig is voor ruis, met name luchtbellen, maar 
ook door het voorkomen van gemengde groepen van soorten met een zwemblaas zoals haring en sprot. 
Zowel noorse zandspiering als sprot was aanwezig in de vangsten, maar het onderscheid tussen beide 
soorten is akoestisch niet te maken. De vangstgegevens wijzen op noorse zandspiering als dominante 
soort. Wanneer de TS-waarde voor deze soort wordt gebruikt, resulteert dit in 544000 ton in maart en 
132000 ton in februari aanwezig binnen ‘gebied 9’. 
De verspreiding van visecho’s wordt in Figuur 11 weergegeven als Nautical Area Scattering Coefficient 
(NASC). Deze NASC is een maat voor de gereflecteerde akoestische oppervlakte per gemeten 
oppervlakte en is daarmee een maat voor de hoeveelheid vis. De weergegeven gegevens zijn beperkt tot 
de waterkolom van de bodem tot 3 meter onder het wateroppervlak (zie Figuur 5). In beide perioden 
werden visscholen verspreid over het gebied vastgesteld. In maart waren de dichtheden  in het 
noordelijk en oostelijk deel van het gebied hoger. 
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 Figuur 11. Verspreiding van vis tijdens de surveys uitgedrukt als Nautical Area Scattering Coefficient.  









De rode cirkels zijn een maat voor de Nautical Area
Scattering Coefficient (NASC; m2/nmi), logaritmisch
geschaald naar een waarde van 3000 voor de
grootste cirkel.




















Rapportnummer C133.14 25 van 53 
 Figuur 12. Verticale verdeling van de “vis” (NASC) per meter onder de omlaag gerichte Towed Body. De 
Towed Body bevond zich ca 3 m onder het wateroppervlak. 
De verticale verspreiding van de visecho’s laat zien dat het merendeel van de ‘vis’ zich in de eerste vijf 
meter onder de omlaag gerichte Towed Body bevond (Figuur 12). De hoge waardes vlak onder de 
transducer doen vermoeden dat in de waterlaag boven de transducer ook veel vis zat. De kwaliteit van 
de echogrammen afkomstig van de omhoog gerichte echosounder is helaas onvoldoende  om dit te 
kunnen beoordelen. Duidelijk is in ieder geval dat relatief veel vis relatief dicht onder het wateroppervlak 
aanwezig was. 
De verspreiding van vis is ook weergegeven in dichtheden per gridcel, analoog aan de vogels. In februari 
werden de hoogste dichtheden aan vis in een brede band van west naar oost in het centrale deel van het 
gebied vastgesteld. In maart werden de hoogste dichtheden centraal in het oostelijk deel vastgesteld 
(Figuur 13). 
   
Figuur 13. Dichtheden van vis per gridcel. Links februari 2014, rechts maart 2014.  
4.7 Verspreiding van vogels in relatie tot verspreiding van vis 
 
Om het verband tussen de verspreiding van vogels en vis te onderzoeken zijn de aantallen vogels per 
10x10 km-gridcel uitgezet tegen de NASC als maat voor de hoeveelheid vis (Figuur 14).  Tussen zowel 
de afzonderlijke vogelsoorten als tussen alk en zeekoet gecombineerd en de hoeveelheid vis werd geen 
significante lineaire relatie gevonden. In februari lijken de aantallen alk en zeekoet zelfs lager te zijn 
naarmate de NASC hoger is. In maart is er mogelijk een positief verband tussen alk en zeekoet en de 
hoeveelheid vis. Voor beide soorten afzonderlijk is de relatie niet statistisch significant (P> 0.05). Voor 
beide soorten samen is de relatie met vis in maart statistisch significant (P< 0.05).  
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In februari bereikt de NASC een maximale waarde van 1472 hetgeen een factor zeven hoger is dan de 
maximale NASC-waarde in maart. In maart lijkt de hoeveelheid vis lager dan in februari. 
 
 
Figuur 14. Relatie tussen het voorkomen van zeevogels en vis in het gebied van de Bruine Bank. Het 
aantal vogels is uitgezet tegen de NASC per 10x10 km gridcel. Alleen de relatie tussen alk & zeekoet en 
vis in maart is statistisch significant (P< 0.05) 
 
Generalized Lineair Models laten evenmin significante relaties tussen vogels en vis zien. Alleen voor 
zeekoet in maart is een significante relatie tussen de visdichtheid uitgedrukt in NASC en het aantal 
vogels gevonden (coefficient=0.002884 , se=0.000499 , t =5.78, P<0.001).  Significantie werd echter 
grotendeels bereikt door een gridcel waarin zowel een hoge NASC als een hoge dichtheid aan zeekoeten 
was gevonden. Indien deze data niet in de analyse worden meegenomen is er geen significante relatie 
(coefficient=0.002017, se=0.001762 , t=1.145 , P=0.275).  
 
Al met al zijn geen significante relaties gevonden tussen de dichtheden aan alkachtigen en de 
hoeveelheid vis. 
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5 Transportmodellering alkachtigen 
 
De transportmodellering van partikels door Deltares laat twee dingen zien. Uit de forward modellering 
zonder wind is af te leiden dat de partikels onafhankelijk van de variant in de maanden juli tot september 
voor de Nederlandse kust blijven. Hierna neemt de stroming richting de kust van Denemarken toe, 
waarna de partikels uiteindelijk in het merendeel van de gevallen langs de kust van Denemarken in het 
noorden buiten de modelrand drijven. Hierbij geldt dat wanneer de partikels eerder in het jaar in de 
simulatie worden losgelaten, deze langer binnen de modelranden aanwezig zijn. Het is echter ook 
mogelijk dat de partikels vast komen te zitten in het Nederlandse Waddengebied of bij de kust van 
Denemarken (Tabel 7).  
Bij het toevoegen van wind aan de forward modellering verspreiden de partikels zich in patches. Deze 
patches blijven langer binnen het model hangen. Bij de simulatie van periode 2003-2004 met varianten 1 
augustus en 15 augustus leidt dit er toe dat enkele patches in de maand november tot de Engelse kust 
drijven. 
 
Tabel 7. Overzichtstabel van de forward simulaties. Hier wordt weergegeven wanneer de partikels het 
model hebben verlaten. In het geval dat partikels in het model blijven hangen, wordt aangegeven 
wanneer het overgrote deel van de partikels het model heeft verlaten. De afkorting DK geeft aan dat 
partikels bij de kust van Denemarken blijven hangen en NL dat de partikels bij de kust van Nederland 
blijven hangen. 
Eind simulatie forward Geen wind Wind 








2003-2004 15 juli 184 Ja 166 Deels NL 
  1 aug 238 Ja 32 Deels NL 
  15 aug 174 Ja 10 Deels NL 
  1 sep 166 Deels DK 36 Deels NL 
2005-2006 15 juli 116 Deels DK 120 Ja 
  1 aug 134 Ja 102 Deels NL 
  15 aug 130 Ja 80 Ja 
  1 sep 148 Deels DK 58 Ja 
2006-2007 15 juli 136 Deels DK 54 Deels NL & DK 
  1 aug 96 Deels DK 36 Deels NL & DK 
  15 aug 104 Deels DK 74 Ja 
  1 sep 108 Deels DK 38 Ja 
 
Uit de backward modellering zonder wind (Tabel 8) is af te leiden dat de partikels bij de Bruine bank 
afkomstig zijn uit het Kanaal van Dover. De partikels verblijven een lange tijd in het Kanaal van Dover 
door invloed van het getij. Wanneer de partikels later in het jaar aankomen bij de Bruine Bank staan 
deze langer onder invloed van het getij in het Kanaal van Dover. Een uitzondering hierop is de periode 
2006-2007 waarin de getijstroom er netto voor zorgt dat de partikels zich in de eerste maanden buiten 
de modelrand bevinden en er hierdoor minder tijd zit tussen de locatie van de partikels in het Kanaal van 
Dover en wanneer deze de Bruine Bank bereiken. De modellering laat ook zien dat drijvende partikels 
niet op de  Bruine Bank blijven. Voor de varianten geldt voor alle perioden dat de partikels naar het 
Kanaal van Dover afdrijven. Wanneer de partikels volgens de variant later in het jaar bij de Bruine Bank 
uitkomen, worden de partikels in de eerste maand meer uitgesmeerd over de zuidzijde van de Engelse 
kust. 
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Tabel 8 Overzichtstabel van de backward simulaties. Hier wordt voor de maand augustus weergegeven 
waar de partikels zich bevinden. In deze tabel staat rand kanaal voor de modelrand bij Weymouth, 
kanaal voor het kanaal van Dover, UK zuid voor het deel tussen Dover en Norwich en UK noord voor het 
deel tussen Norwich en Edinburgh. 
Beginlocatie Backward Geen wind Wind 












2003-2004 15 dec   x     x       
  15 jan X x x    x  x 
  15 feb X x x    x X   
  15 maa X x x         x 
2005-2006 15 dec X x       x   x 
  15 jan X      x    
  15 feb X x x    x  x 
  15 maa X x x     x     
2006-2007 15 dec X x       x    
  15 jan X    x     
  15 feb X    x x    
  15 maa X       x x     
 
 
Concluderend, voorwaartse simulatie maakt aannemelijk dat alkachtigen uit de wijde omgeving van het 
Friese Front niet passief naar de Bruine bank drijven. Achterwaartse simulatie vanuit de Bruine Bank 
maakt aannemelijk dat alkachtigen afkomstig van de Engelse oostkust passief naar het gebied drijven. 
Beide simulaties laten zien dat alkachtigen die zich passief door stroming en wind laten meedrijven niet 
in de Bruine Bank blijven en dat ze dus actief moeten bewegen om daar ook te blijven.  
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6 Discussie 
6.1 Aantallen van vogels en criteria voor mariene Natura 2000-gebieden 
 
In februari en maart 2014 bedroegen aantalsschattingen van beide alkachtigen in het gebied 
respectievelijk 13631 en 20994 alken en 20430 en 11337 zeekoeten (Tabel 9).  Om vast te stellen of de 
Bruine Bank kwalificeert als marien Natura 2000-gebied is toetsing nodig van alle beschikbare goede 
aantalsschattingen aan het beleidskader voor mariene Natura 2000-gebieden, i.c. mariene IBAs 
(Important Bird Areas). De criteria voor mariene IBAs zijn beschreven in §5.2 van het Doelendocument 
mariene Natura 2000-gebieden (Ministerie van Economische Zaken, 2014). In vergelijking met de door Van 
Bemmelen et al. (2012) gehanteerde methode is het zogenoemde Marine Classification Criterion (MCC) 
komen te vervallen. Deze MCC bepaalt dat de dichtheid van een vogelsoort binnen een belangrijk marien 
vogelgebied vier keer hoger moet zijn dan de gemiddelde dichtheid van die soort in de omringende 
regionale zee (Skov et al., 2007). De gebiedsbegrenzingen gebaseerd op het MCC-overschrijdingen 
wordt wel gehanteerd. Toetsing vindt plaats aan de hand van de criteria zoals deze staan in §5.2 van het 
Doelendocument mariene Natura 2000-gebieden (Ministerie van Economische Zaken, 2014.). Voor de 
Bruine Bank zijn de daar opgenomen criteria a, c en e niet van toepassing.   
a) van het gebied is bekend of de verwachting is dat er in het gebied geregeld een populatie aanwezig is 
van een soort op de IUCN Red List 43 met de status van “globally threatened (wereldwijd 
bedreigd)”(BirdLife International marine IBA criteria “Category A1-Globally Threatened Species”); 
In het gebied is de aanwezigheid van geen enkele soort vastgesteld die de status wereldwijd bedreigd 
heeft. 
c) in het gebied komt het geregeld voor dat er zich een aantal individuen van minstens 1% van de 
wereldpopulatie van een zeevogelsoort of een landvogelsoort verzamelt voor foerageren, ruien of 
andere functies (BirdLife International marine IBA criteria “Category A4-Congregations-ii”); 
De aantallen aanwezige individuen overschrijden voor geen enkele zeevogelsoort de 1%-drempel van 
de wereldpopulatie. De wereldpopulatie bevat een veelvoud van de biogeografische populatie, omdat de 
meeste zeevogels aan beide zijden van de Atlantische Oceaan  
e) in het gebied dat door trekvogels wordt benut bij de geregelde migratie (zogenaamde bottleneck 
sites) worden drempelwaarden overschreden voor deze vogels (BirdLife International marine IBA 
criteria “Category A4-Congregations-iv”). 
Dit criterium wordt doorgaans niet toegepast bij zeevogels. De Bruine Bank wordt gebruikt als 
overwinteringsgebied door zeevogels, waarbij waarschijnlijk wel doortrek van individuen plaatsvindt.  
 
De volgende criteria resteren: 
b) in het gebied komt het geregeld voor dat er zich een aantal individuen van minstens 1% van de 
biogeografische populatie van een watervogelsoort verzamelt voor foerageren, ruien, rusten of andere 
functies (congregatory species) (BirdLife International marine IBA criteria “Category A4-Congregations-
i”); 
d) in het gebied komt het geregeld voor dat er zich aantallen van minstens 20000 watervogels of 
minstens 10000 paar zeevogels ophouden van één of meerdere soorten. (BirdLife International marine 
IBA criteria “Category A4-Congregations-iii”); 
 
In het Doelendocument mariene Natura 2000-gebieden is het begrip ‘geregeld’ is met betrekking tot de 
toepassing van de 1%-drempel gedefinieerd als:  
i)          het gemiddeld seizoensmaximum berekend over een reeks van minstens drie seizoenen is gelijk 
aan of overschrijdt de drempelwaarde van de betreffende soort, of 
ii)         het vereiste aantal vogels is vastgesteld in ten minste twee derde van de seizoenen waarvan 
voldoende gegevens beschikbaar zijn, het totaal aantal seizoenen bedraagt minstens vijf. 
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Tabel 9. Aantalsschattingen voor alken en zeekoeten in het studiegebied de Bruine Bank per seizoen, 
november-maart. Maanden waarin surveys zijn uitgevoerd, zijn grijs gearceerd. Schattingen voor 
2009/2010-2011/2012 zijn gebaseerd op de aantallen in MCC-gebied 9 en MCC-gebied 8 in Van 
Bemmelen et al. (2012). In 2012/2013 zijn geen surveys uitgevoerd. Schattingen voor 2014 zijn 
gebaseerd op deze studie. Seizoensmaxima zijn vetgedrukt; het gemiddeld seizoensmaximum is 
berekend aan de hand van deze maxima. P = survey uitgevoerd, maar geen aantalsschatting mogelijk 

























2009/2010    P 2643  3330  P 3296  3979 
2010/2011   P 10819  3095  P 12398  5788 
2011/2012    1396  2863   2304  3165 
2012/2013            
2013/2014     13631 20994    >13631 >20994 


























2009/2010    8424 7157  P  10725 8762  P 
2010/2011   7118 11734  P  9024 14587  P 
2011/2012    14909  P   16812  P 
2012/2013            
2013/2014     20430 11337    >20430 >11337 


























2009/2010    >8424 9800 
 
>3330  >10725 12058  >3979 
2010/2011   >7118 22553 
 
>3095  >9024 26985  >5788 
2011/2012    16305 
 
>2863   19116  >3165 
2012/2013    
   
     
2013/2014    
 
34061 32331    >34061 >32331 
 
 
Het begrip ‘geregeld’ is met betrekking tot de 20000-drempel gedefinieerd als: gebieden bezocht door 
vogels uit meer dan een site of gedurende verschillende perioden (dat wil zeggen: seizoen of jaar). Er is 
voor het begrip ‘geregeld’ een ondergrens aangehouden van minstens drie seizoenen of jaren, 
overeenkomstig de definitie bij de 1%-drempel hiervoor. Omdat het aantal beschikbare seizoenen 
minder is dan vijf is de tweede definitie van ‘geregeld’ (ii) niet verder toepasbaar en wordt in dit rapport 
gewerkt met de eerste (i). Aangezien het om overwinterende vogels gaat loopt een seizoen van zomer 
tot zomer.  
Voor deze studie is gebruik gemaakt van de 1%-drempelwaarden die ook door Van Bemmelen et al. 
(2012) zijn gebruikt en gebaseerd zijn op Skov et al. (2007). Als biogeografische populatie nemen zij de 
Noordzeepopulatie, waarbij de 1%-drempelwaarden respectievelijk 3240 alken en 15620 zeekoeten 
bedragen. Goede aantalsschattingen zijn beschikbaar uit vier seizoenen (2009/2010, 2010/2011, 
2011/2012 en 2013/2014), zodat getoetst wordt of het gemiddelde seizoensmaximum over deze vier 
seizoenen gelijk is aan  de drempelwaarde of deze overschrijdt. De beschikbare aantalsschattingen voor 
alk en zeekoet zijn weergegeven in Tabel 9. Indien we de gemiddelde seizoensmaxima in MCC-gebied 9  
berekenen dan overschrijdt alk de 1%-drempel.  
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Zeekoet overschrijdt de 1%-drempel niet voor MCC-gebied 9. Indien het gemiddelde seizoensmaximum 
in het grotere MCC-gebied 8 wordt beschouwd dan overschrijdt zeekoet de 1%-drempel wel.  
Het totaal aantal alken en zeekoeten samen overschrijdt de norm van 20000 vogels in twee van de vier 
seizoenen en voldoet dus niet aan het criterium d. Indien we het grotere door Van Bemmelen et al., 
(2012) als MCC-gebied 8 beschouwen dan overschrijden alle combinaties van seizoensmaxima de 
drempelwaarden voor zowel criterium b als criterium d. 
Concluderend, de Bruine Bank kwalificeert voor alk op grond van een overschrijding van de 1%-
drempelwaarde door het gemiddelde seizoensmaximum. Voor zeekoet wordt deze 1%-drempelwaarde 
overschreden indien het gemiddelde seizoensmaximum voor MCC-gebied 8 wordt beschouwd. Voor alk 
en zeekoet samen wordt de drempel van 20000 dieren niet in voldoende seizoenen overschreden. Indien 
de Bruine Bank aangewezen wordt als Natura 2000-gebied dan is MCC-gebied 9 het minimum oppervlak  
dat beschermd dient te worden, maar uitbreiding tot MCC-gebied 8 biedt meer kans op de geregelde 
aanwezigheid van zowel alk en zeekoet in het gebied. 
6.2 Verspreiding van vogels 
 
De ruimtelijke verspreiding van beide soorten in 2014 past in het beeld dat in de periode 2009-2012 is 
vastgesteld. Over de gehele periode sinds 2009 werden hogere dichtheden min of meer random rond de 
feitelijke Bruine Bank gevonden (Van Bemmelen et al. 2012).  De hoogste dichtheden zeekoeten 
kwamen echter min of meer centraal in het studiegebied voor. Van Bemmelen et al. (2012) vonden 
hogere dichtheden alken in januari op wisselende locaties, maar met name in het westen van het 
onderzoeksgebied. In februari 2014 was hier geen sprake van en lag het zwaartepunt van de 
verspreiding meer in het (noord)oosten.  In maart 2014 werden hogere concentraties aan de oostkant 
van het studiegebied gezien. In eerdere jaren werden alleen in maart 2011 hogere dichtheden in 
hetzelfde gebied gezien. Hoge dichtheden werden in  maart 2011 en 2012 in het centraal westelijke deel 
vastgesteld, maar hogere dichtheden kwamen ook verder naar het zuiden voor (maart 2010 en 2012).  
Kortom, de dichtheden fluctueren plaatselijk sterk, zonder dat een consistent ruimtelijk patroon is te 
herkennen. 
6.3 Aantallen en verspreiding van vis 
 
De weersomstandigheden tijdens beide surveys waren niet ideaal om akoestische data met de naar 
boven gerichte transducer te verzamelen. De minder gunstige windomstandigheden veroorzaakten 
waarschijnlijk wolken van luchtbellen als gevolg van brekende golven. Naarmate het zeeoppervlak ruiger 
wordt, slaan deze naar beneden, tot onder de transducer. Deze wolken van luchtbellen verschillen 
akoestisch gezien nauwelijks van vissen met zwemblazen: de zwemblaas is de grootste reflector van een 
vis. De “scholen” aan het oppervlak kunnen daarom ook luchtbellen zijn. Hierdoor was het onmogelijk 
om bruikbare akoestische data in de eerste drie meter onder het wateroppervlak te verzamelen. De 
interpretatie van het echogram wordt nog moeilijker wanneer ook vissen zonder zwemblaas, zoals 
zandspiering, tot de doelsoorten behoren. 
De biomassaschattingen van zandspiering van 544000 ton in februari en 132000 ton in maart vallen 
onrealistisch hoog uit; zeker gezien het ontbreken van data in de bovenste waterlaag. Dit wijst op het 
voorkomen van veel luchtbellen in de waterkolom. De magere vangsten tijdens de vistrekken lijken hoge 
biomassa’s ook te ontkrachten. In absolute aantallen is het aantal gevangen vissen klein: merk op dat de 
vangstgewichten in tabel 5, zijn uitgedrukt in gram! Hierbij moet wel worden opgemerkt dat veel 
zandspiering wellicht is ontsnapt door de mazen van het voornet en de kuil: de diameters van de 
gevangen zandspiering liggen dichtbij de 6mm maaswijdte (stramien) van de gebruikte binnenkuil. 
De echo’s verzameld op 18 en 19 maart laten een oplopende gradiënt van west naar oost zien in het 
voorkomen van ‘scholen’ aan het oppervlak. Dit is een aanwijzing dat deze echodata wel zijn te 
gebruiken als maat voor vis, maar mogelijk deels veroorzaakt zijn door plankton.  
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Aangenomen dat de echo’s corresponderen met algenwolken die versterkt worden door luchtbellen, dan 
zou een mogelijk verband van vogels met de waargenomen echo’s indirect veroorzaakt kunnen zijn 
doordat vis (en zoöplankton) zich ophouden in de buurt van deze algen. 
De echogrammen laten wel duidelijk zien dat er geen vis zit in de diepere waterlagen (>8m), terwijl de 
vangsten van zowel het semi-pelagische net als het SURF-net, er op wijzen dat er vis aan de oppervlakte 
aanwezig is. Het ontbreken van akoestische data uit de bovenste waterlaag –en in mindere mate het 
ontbreken van data uit de 0.5 m boven de zeebodem- bemoeilijkt een kwantitatieve beschrijving van de 
hoeveelheid vis. 
6.4 Verspreiding van vis in relatie tot verspreiding en levenscyclus in de Noordzee 
 
De Nederlandse kust geldt als een belangrijke kraamkamer voor haring. Uitgekomen larven worden in 
het vroege voorjaar met de stroom meegevoerd vanuit paaigronden in het Kanaal en groeien op in het 
warme, troebele kustwater. Wanneer het water in het najaar begint af te koelen, migreert de jonge 
haring bij een lengte van ongeveer 10 cm naar dieper water. In het winterhalfjaar wordt jonge haring in 
de gehele Noordzee gevangen in de International Bottom Trawl Survey. 
In tegenstelling tot haring is sprot meer gebonden aan de kust. Hoewel ook deze soort in de winter naar 
dieper water trekt, kunnen dan in de kustzone ook hoge aantallen aanwezig zijn zoals in februari 2013 
werd vastgesteld tijdens een futensurvey langs de Hollandse kust (Leopold et al., 2013). Sprot in de 
Noordzee paait in de periode mei tot augustus (Wahl & Alheit, 1988), soms ook later, tot in oktober 
(Alshuth, 1988). Indien 10 cm wordt aangehouden voor de grens van juveniel stadium naar 
volwassenheid, was sprot die tijdens deze survey werd gevangen, net het volwassen stadium aan het 
bereiken. 
Zandspiering heeft de gewoonte om zich in te graven in het zand, wanneer de voedsel- en/of 
lichtomstandigheden minder goed zijn (Macer, 1966). Zandspiering is hierbij afhankelijk van zandbanken 
met een specifieke korrelgrootte en slibgehalte (Wright et al., 2000). Nadat ze de metamorfose van larve 
naar vis hebben voltooid en een geschikt habitat hebben aangetroffen, vestigen ze zich op die plek en 
blijven ze de rest van hun bestaan min of meer aan deze plek gebonden. Rond de Bruine Bank  
gevangen zandspieringen waren erg klein. Op grond van de lengtes is het niet zeker is of ze zich al 
gevestigd hadden. Aangezien het gebied van de Bruine Bank een bekende visgrond is voor noorse 
zandspiering (Jensen & Rolev, 2004) is het echter wel aannemelijk dat ze zich hier (zullen) vestigen. 
 
De noorse zandspiering paait in de Noordzee van december tot mei/januari (Henderson, 1953; Hart, 
1974; Macer, 1966; Reay, 1970; Bergstad et al. 2001). De larven ontwikkelen zich de periode februari 
tot mei. De exemplaren die tijdens deze survey werden gevangen, zijn daarom zeer waarschijnlijk niet 
afkomstig van de jaarklasse van de winter 2013/2014. Het is niet duidelijk van welke plek en jaarklasse 
deze zandspieringen afkomstig zijn, mogelijk gaat het om betrekkelijk kleine eenjarige exemplaren 
(seizoen 2012/2013). Bergstad et al. (2002) beschrijven grote temporele en ruimtelijke verschillen in 
groeisnelheid en suggereren dat de groeisnelheid in de belangrijkste vangstgebieden (Doggersbank) 
hoger ligt dan elders.  De Bruine Bank is een van de zuidelijkst gelegen zandspieringbanken in de 
Noordzee: mogelijk vestigen zandspieringen van een populatie die in de zomer paait, zich hier? 
6.5 Ecologische factoren in relatie tot verspreiding van vogels 
 
De verspreiding van soorten wordt bepaald door een samenspel van factoren, zoals 
voedselbeschikbaarheid  en de aanwezigheid van predatoren. Prooi-predatorinteracties zijn sturend voor 
de ruimtelijke en temporele verspreiding van veel soorten.  De zichtbare effecten van deze interacties 
zijn afhankelijk van de schaal (e.g. Boyd et al., 2006; Fauchauld & Erikstadt, 2002).  
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Op Noordzeeschaal zal de verspreiding van prooisoorten bepaald worden door het voorkomen van 
geschikt habitat, terwijl anti-predatorgedrag de verspreiding op kleinere schaal (< tientallen km) zal 
domineren.  Een aanpassing aan de aanwezigheid van predatoren is het vormen van scholen.  
Om de verspreiding van alken en zeekoeten in het Bruine Bankgebied te verklaren is een relatie met hun 
prooidieren voor de hand liggend. De samenstelling van het dieet van beide soorten is echter vooral 
onderzocht in het broedseizoen. Beide soorten hebben dan een vergelijkbaar dieet dat met name uit in 
scholen levende vis bestaat die in grote dichtheden in de nabijheid van hun broedkolonies voorkomt, 
zoals haringachtigen, zandspiering en lodde Mallotus villosus. Volwassen vogels voeren deze kleine en 
vette vissen met een hoge calorische waarde aan hun jongen (o.a Bradstreet & Brown, 1985; Gaston & 
Jones, 1998). De samenstelling van het dieet buiten het broedseizoen daarentegen  is slechts beperkt 
bekend. Alken die zich na het broedseizoen van de kolonies in het noorden van Groot-Brittannië 
verspreiden over de Noordzee hadden vooral juveniele zandspiering en haring in hun maag. In magen 
van zeekoeten werd daarnaast ook wijting gevonden (Tasker et al., 1986). In het Skagerrak en Kattegat, 
waar een deel  van de Schotse alken en zeekoeten overwintert, zijn deze vogels sterk geassocieerd met 
scholen haring en sprot (Skov et al., 2000).  Dieetonderzoek aan in visnetten verdronken overwinterende 
alkachtigen ten zuidwesten van Ierland toont sprot aan als belangrijke voedselcomponent (Smiddy, 
2001). Haring, sprot en zandspiering lijken de talrijkste prooien in het dieet van alken en zeekoeten te 
zijn. Andere studies laten een meer divers winterdieet zien (Leopold & Camphuysen, 1992; Lorentsen & 
Anker-Nilssen, 1999; Moody & Hobson, 2007). 
Dieetonderzoek aan januari-februari 2003 aangespoelde olieslachtoffers afkomstig van de Tricolor, die na 
een aanvaring met het containerschip Kariba in het Kanaal zonk en een grote hoeveelheid olie verloor 
(Kerckhof et al., 2004), leverde belangrijke informatie op over het winterdieet van alken en zeekoeten in 
de zuidelijke Noordzee. Het onderzoek wees uit dat de beide soorten hier sterk verschillende diëten 
hebben (Ouwehand et al., 2004). Terwijl zeekoeten (n = 235) een divers dieet hadden met bijna 25 
verschillende vissoorten, beperkte het dieet van alken zich vrijwel uitsluitend tot haring, sprot en 
zandspiering (99% massa, n = 156). Alken hadden ook kleinere prooien in hun maag dan zeekoeten: bij 
alk had 91.2 % (n= 182) van alle prooien een lengte van < 10 cm, bij zeekoet 29.2 % (n = 369). De 
gemiddelde lengte van sprot en zandspiering was kleiner bij alken dan bij zeekoeten (Tabel 10). De 
lengte van de sprot die op de Bruine Bank is gevangen, overlapt met de gemiddelde lengte van sprot in 
alkenmagen. Dit geldt ook voor de lengte van zandspiering in vergelijking met de exemplaren in de 
alkmagen. De gemiddelde lengte is wel duidelijk lager dan de zandspiering uit de zeekoetmagen. 
 
Tabel 10. Gemiddelde lengte (cm) van sprot en noorse zandspiering op de Bruine Bank vergeleken met 
de gemiddelde lengte in het dieet van alk en zeekoet in januari-februari 2003 (Ouwehand et al., 2004). 
 Bruine  Bank Alk Zeekoet 
Sprot 10.18 ± 1.49 (n= 749) 9.7 ± 2.15 (n = 23) 11.8 ±2.00 (n = 32) 
Noorse zandspiering 6.59 ± 0.55 (n= 981) 7.8 ± 2.12 (n = 38) 12.8 ± 3.72 (n = 77) 
 
In de Noordzee is één jaar oude zandspiering in het begin van het jaar belangrijk voor zeevogels die 
gaan broeden in de kolonies (Furness & Tasker, 2000). De nul-jarige groep die wordt geboren in de 
winter en in de mei/juni ongeveer een lengte heeft bereikt van 8-10 cm (Bergstad et al., 2002), is 
vervolgens belangrijk voor de opgroeiende kuikens. Opmerkelijk is dat de vissen die werden gevangen 
op de Bruine Bank tijdens deze surveys, (veel) kleiner waren dan men in deze periode zou verwachten. 
De sprotten waren echter wel precies van de maat die in de zuidelijke Noordzee door alken en zeekoeten 
werden gegeten, zoals vastgesteld tijdens het Tricolor olie-incident. De zandspiering was echter relatief 
klein. Daarnaast is de hoeveelheid vis die werd gevangen erg laag, vergeleken met vangsten tijdens 
eerdere akoestische surveys in de Nederlandse kustwateren (Grift et al., 2004; Van Hal et al., 2012). 
Concluderend, op de Bruine Bank zijn de belangrijke winterprooien (soort, lengteklasse) van zowel alk 
als zeekoet aanwezig, maar paradoxaal genoeg niet in de hoge(re) dichtheden die te verwachten zijn 
gezien de hoge vogeldichtheden in het gebied.  
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Mogelijk maakt de combinatie van de aanwezigheid van zandspiering en de beschikbaarheid van 
alternatieve prooien als glasgrondel,  haring en sprot de Bruine Bank aantrekkelijk voor alkachtigen. 
Indien zandspiering nog niet beschikbaar is kunnen ze overschakelen op alternatieve prooien. 
Kwantitatieve relaties tussen aantallen alkachtigen en hoeveelheden vis zijn in deze studie niet 
aangetoond. Dit betekent echter niet dat deze relaties er niet zijn. De onderzochte relaties waren 
gebaseerd op gegevens die hun beperkingen hebben. De visdata resulteren in een semi-kwantitatief 
beeld. Enerzijds kon het voorkomen van vis in de (belangrijke) bovenste 3 m van de waterkolom niet 
gekwantificeerd worden en anderzijds was geen soort-specifiek onderscheid van de echo’s mogelijk. Het 
gedrag van drieteenmeeuwen die geassocieerd waren met alken, maakt het aannemelijk dat alken hoog 
in de waterkolom foerageerden. De drieteenmeeuwen konden ondergedoken alken vanuit de lucht 
volgen. In enkele gevallen pikten drieteenmeeuwen (voor de vogelwaarnemers) onzichtbaar kleine 
prooien op van het wateroppervlak rond boven water komende alken, hetgeen er op wijst dat alken op 
kleine prooien joegen. Uit eerder genoemde studies is bekend dat het dieet van alk en zeekoet onderling 
verschilt. Beide soorten laten ook verschillende verspreidingen op de Bruine Bank zien. Het is derhalve 
aannemelijk dat de verspreiding van beide alkachtigen door een combinatie van verschillende 
prooisoorten of verschillende jaarklassen gestuurd wordt. De analyse naar de relatie tussen alk of 
zeekoet en potentiele prooi(en), waarbij alle prooisoorten samengenomen zijn, blijkt onvoldoende om 
statistische verbanden aan te tonen. 
6.6 Fysische factoren in relatie tot verspreiding van vogels  
 
De resultaten van de voorwaartse modellering laten zien dat stroming en wind partikels die ’s zomers in 
een gebied rond het Friese Front verblijven, niet verder zuidelijk meevoeren, maar naar het noordoosten 
richting Duitsland en Denemarken. Een achterwaartse simulatie van de herkomst van partikels die in de 
wintermaanden rond de Bruine Bank verblijven, maakt aannemelijk dat deze partikels afkomstig zijn uit 
de Engelse kustzone ter hoogte van Newcastle (Weeber & Chatelain, 2014). De resultaten van de 
transportmodellering kunnen globaal gevalideerd worden door de uitkomsten te vergelijken met de 
verspreiding van alkachtigen in de Noordzee.  
Na het broedseizoen gedragen alkachtigen zich deels als drijvende partikels. Kuikens van alken en 
zeekoeten verlaten de kolonie als ze nog niet kunnen vliegen. Ze springen vanaf de  broedkliffen in zee 
en zwemmen daarna onder begeleiding van hun vader de Noordzee op (Van Katwijk & Camphuysen, 
1993).  In de nazomer verspreiden zeekoeten zich vanuit kolonies aan de oostkust van Groot-Brittannië 
met hun jongen over de Noordzee. Zeekoeten uit Schotse kolonies  zwemmen daarbij geholpen door de 
stroming naar gebieden met een voorspelbaar voedselaanbod en lage dichtheden aan predatoren zoals 
het Friese Front (Camphuysen, 2002; Geertsma, 1992; Leopold, 1991). Alken blijven dichter bij land. 
Vogels uit Schotse kolonies concentreren zich ten noordoosten van Schotland (Tasker et al., 1987).  In 
Nederlandse wateren zijn kuiken-ouderparen alken zeer schaars (Geelhoed et al., 2009). De volwassen 
vogels van beide soorten gebruiken deze periode (aug-okt) voor het vernieuwen van hun verenkleed en 
kunnen dan tijdelijk niet vliegen. Kuikens krijgen hun eerste volledige verenkleed en kunnen de eerste 
weken niet vliegen. In de loop van september-oktober zijn beide processen voltooid en kunnen de vogels 
weer vliegen. Tot die tijd wordt de verspreiding op zee deels door stromingen en wind bepaald, maar zijn 
alkachtigen niet zo passief als drijvende partikels. Ze kunnen goed zwemmen, hetgeen goed geïllustreerd 
wordt door de verschillende verspreidingspatronen van alk en zeekoet na het broedseizoen.  
Het is niet met zekerheid te stellen of alken en zeekoeten op de Bruine Bank dieren kunnen zijn die in de 
(na)zomer in de wijde omgeving van het Friese Front verblijven. Ringgegevens en biometrie van 
gestrande zeekoeten afkomstig van de Tricolor die in het Kanaal was gezonken (zie Kerckhof et al., 
2004) wijzen op een herkomst uit Schotse kolonies (Camphuysen & Leopold, 2004; Grantham, 2004). Bij 
alken geeft de biometrie geen uitsluitsel over de herkomst; de gemeten dieren kunnen afkomstig zijn uit 
Ierland, Groot-Brittannië of IJsland. Ringterugmeldingen van alken in de zuidelijke Noordzee bevestigen 
dit beeld (Mead, 1974).  
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De  verspreiding van broedende alken en zeekoeten langs de oostkust van Groot-Brittannië  bereikt een 
zuidgrens in Yorkshire. De aantallen alken en zeekoeten in de kolonies langs de Engelse oostkust ten 
zuiden van Newcastle (Bempton Cliffs en Flamborough Head, beide Natura 2000-gebied) bedroegen 
begin eenentwintigste eeuw respectievelijk ca 47000 paar zeekoeten en 8500  paar alken (Mitchell et al., 
2004). Met een jongen productie die sinds 2010 rond 0.50 per paar ligt (JNCC) en een klein aandeel niet-
broeders corresponderen deze aantallen broedvogels met ruim 100000 zeekoeten en ruim 20000 alken. 
Dit aantal zeekoeten is hoger dan de aantallen op de Bruine Bank. Het aantal alken ligt in dezelfde 
ordegrootte. In theorie kunnen alle dieren die op de  Bruine Bank overwinteren, uit deze kolonies 
afkomstig zijn. Ringterugmeldingen en biometrische gegevens maken echter aannemelijk dat alkachtigen 
in de zuidelijke Noordzee uit een groter gebied afkomstig zijn. Dit betekent dat  ze de Bruine Bank actief 
opgezocht moeten hebben door het afdrijven te compenseren met vliegen of zwemmen. Dat impliceert 
dat het Bruine Bankgebied een zekere aantrekkingskracht op alken en zeekoeten heeft en dat ze er 
vanaf het Friese Front niet vanzelf heendrijven, c.q. vanuit Het Kanaal eroverheen drijven. Broedvogels 
van de kolonies aan de oostkust van Engeland zouden wel min of meer passief in het gebied kunnen 
komen.  
Resumerend, voorwaartse simulatie maakt aannemelijk dat alkachtigen uit de wijde omgeving van het 
Friese Front niet passief naar de Bruine Bank drijven, maar richting Duitsland en Denemarken. De 
aantallen in de zuidelijke Noordzee nemen vanaf oktober echter toe; alkachtigen bewegen zich actief 
naar het zuiden. Achterwaartse simulatie vanuit de Bruine Bank maakt aannemelijk dat alkachtigen 
afkomstig van de Engelse oostkust passief naar het gebied drijven. Beide simulaties laten zien dat zich 
passief gedragende alkachtigen uit het Bruine Bankgebied wegdrijven. Om in het gebied te blijven 
moeten ze zich actief verplaatsen. Dit suggereert dat het gebied aantrekkelijk is voor alkachtigen. 
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7 Conclusies 
 
1. De aantallen aanwezige alkachtigen, op basis van extrapolatie en modellering van telgegevens 
zijn 13631 alken en 20430 zeekoeten in februari 2014 en 20994 alken en 11337  zeekoeten in 
maart 2014. 
2. Toetsing van alle beschikbare goede aantalsschattingen aan het vernieuwde beleidskader voor 
Natura 2000-gebieden leidt tot de conclusie dat de Bruine Bank kan worden aangewezen als een 
Natura 2000-gebied onder de Vogelrichtlijn. Dit kan op grond van een van de vijf criteria:  
b) in het gebied komt het geregeld voor dat er zich een aantal individuen van minstens 1% van 
de biogeografische populatie van een watervogelsoort verzamelt voor foerageren, ruien, rusten 
of andere functies (congregatory species) (BirdLife International marine IBA criteria “Category 
A4-Congregations-i”); 
De Bruine Bank kwalificeert voor alk op grond van een overschrijding van de 1%-drempelwaarde 
door het gemiddelde seizoensmaximum. Voor zeekoet wordt deze 1%-drempelwaarde 
overschreden indien het gemiddelde seizoensmaximum voor MCC-gebied 8 wordt beschouwd. 
Voor alk en zeekoet samen wordt de drempel van 20000 dieren niet in voldoende seizoenen 
overschreden. Indien de Bruine Bank aangewezen wordt als Natura 2000-gebied dan is MCC-
gebied 9 het minimum oppervlak  dat beschermd dient te worden, maar uitbreiding tot MCC-
gebied 8 biedt meer kans op de geregelde aanwezigheid van zowel alk en zeekoet in het gebied. 
3. De modelsimulaties maken het aannemelijk dat broedvogels uit Noord-Engeland en noordelijker 
actief moeten zwemmen of vliegen om in het gebied te komen, terwijl broedvogels  uit de meest 
zuidelijk gelegen kolonies in Engeland door stromingen in het gebied terecht zouden kunnen 
komen. De modelsimulaties laten zien dat vogels die in het Bruine Bankgebied verblijven, zich 
actief moeten verplaatsen om in het gebied te blijven. Ze moeten actief compenseren voor 
stromingen en wind om niet uit het gebied weg te drijven. Dit zou erop kunnen duiden dat het 
gebied een zekere aantrekkingskracht op de vogels uitoefent.   
4. De herkomst van alken in het gebied is onbekend. Zeekoeten zijn waarschijnlijk afkomstig uit 
kolonies aan de Schotse oostkust. Alken kunnen uit een groter gebied afkomstig zijn. 
5. De visbemonstering liet zien dat de volgende vissoorten het talrijkst aanwezig zijn: 
• smelt (gemiddelde vangstlengte 21.6 cm) 
• haring (gemiddelde vangstlengte 14.1 cm) 
• glasgrondel (gemiddelde vangstlengte 2.98 cm) 
• zandspiering (gemiddelde  vangstlengte 6.6 cm) 
• sprot (gemiddelde vangstlengte 10.2 cm) 
Deze soorten vormen onderdeel van het winterdieet van zowel alk als zeekoet. De 
lengteverdeling van de gevangen vissoorten vertoont meer overeenkomst met de gevonden 
lengteverdeling van prooien in het dieet van alk dan zeekoet. Paradoxaal genoeg zijn de  
dichtheden lager dan te verwachten zijn gezien de hoge vogeldichtheden in het gebied. Mogelijk 
maakt de combinatie van de aanwezigheid van zandspiering en de beschikbaarheid van 
alternatieve prooien als glasgrondel,  haring en sprot de Bruine Bank aantrekkelijk voor 
alkachtigen. Indien zandspiering nog niet beschikbaar is kunnen ze overschakelen op 
alternatieve prooien. 
6. Het akoestisch onderzoek liet zien dat potentiele prooivissen in het gehele gebied aanwezig zijn. 
Veelal in de bovenste meters van de waterkolom, zodat ze relatief goed beschikbaar zijn voor 
foeragerende alkachtigen. Alken werden ook ondiep foeragerend waargenomen. 
7. Er is geen verband aangetoond tussen de aantallen vogels en de hoeveelheid potentiele prooi. 
Dit komt enerzijds omdat de bovenste 3 meter van de waterkolom niet goed bemonsterd kon 
worden en de data veel ruis bevatten, anderzijds omdat onvoldoende onderscheid gemaakt kon 
worden tussen de verschillende vissoorten in het akoestische onderzoek en geen directe 
koppeling gemaakt kon worden tussen foeragerende alkachtigen en individuele scholen vis.   
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8 Aanbevelingen voor verder onderzoek 
 
Naast lacunes in de kennis over de temporele en ruimtelijke verspreiding van alken en zeekoeten is de 
kennis over het dieet van beide soorten buiten het broedseizoen beperkt. Dieetonderzoek aan 
alkachtigen op het Nederlands Continentaal Plat blijft noodzakelijk. 
Onderzoek naar de relatie tussen prooi en predatoren op zee is notoir lastig, maar op de juiste schaal en 
in de juiste tijd simultaan uitgevoerde surveys van alkachtigen en hun potentiele prooien zijn van belang 
om grip te krijgen op de mechanismen die de verspreiding van alken en zeekoeten bepalen. Bij 
toekomstige akoestische surveys zou gebruik gemaakt moeten worden van meerdere transducers met 
verschillende frequenties, bij voorkeur van 120/200 kH en 38kHz, om zoveel mogelijk soort-specifieke 
data te kunnen verzamelen. De surveys zouden onder goede weersomstandigheden  uitgevoerd moeten 
worden. Het gebruik van een naar boven gerichte transducer is namelijk belangrijk, maar alleen zinvol 
onder windstille omstandigheden. Onder die omstandigheden zou men kunnen overwegen om de Towed 
Body zo diep mogelijk te trekken en uitsluitend naar boven te kijken. In potentie is het dan mogelijk om 
alle pelagische vis in de waterkolom te registreren.  Een simultane survey, waarbij hetzelfde gebied 
meerdere malen op verschillende tijdstippen bemonsterd wordt, levert informatie op over variatie in de 
tijd (onder invloed van dag/nacht, getijde). In aanvulling op de akoestische gegevens zou gedurende het 
etmaal bodemmonsters genomen kunnen worden om het gedrag (al dan niet ingraven in het zand) en 
daarvan afgeleid de beschikbaarheid van zandspiering vast te leggen.   
In het algemeen schiet onze kennis over het voorkomen van potentiele prooisoorten van alkachtigen in 
de Noordzee te kort, met name over zandspiering. In de zuidelijke Noordzee en de Nederlandse kustzone 
is weinig bekend over het voorkomen en de ecologie van kleine en noorse zandspiering. In dit gebied 
overlapt de verspreiding van beide soorten, waarbij het voorkomen van beide per jaar sterk kan 
verschillen. Het mechanisme achter deze variatie is onbekend. De timing van het paaien, de 
groeisnelheid en het al dan niet ingegraven zijn in het zand bepalen de beschikbaarheid van 
zandspieringen als prooi voor predatoren in hoge mate. De wisselwerking tussen deze factoren en de 
beschikbaarheid van alternatieve prooien als glasgrondel,  haring en sprot verschillen per gebied en 
bepaalt mede waarom sommige gebieden belangrijk zijn voor zeevogels. 
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9 Kwaliteitsborging 
 
IMARES  beschikt over een ISO 9001:2008 gecertificeerd kwaliteitsmanagementsysteem 
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organisatie is gecertificeerd sinds 27 februari 2001. De certificering is uitgevoerd door DNV Certification 
B.V. Daarnaast beschikt het chemisch laboratorium van de afdeling Vis over een NEN-EN-ISO/IEC 
17025:2005 accreditatie voor testlaboratoria met nummer L097. Deze accreditatie is geldig tot 1 april 
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Multimedia 
Over dit onderzoek is ook een filmpje (http://www.youtube.com/watch?v=Bzm-BuZ7MZI) 
en een blog gemaakt (http://www.wageningenur.nl/nl/nieuws/Speuren-naar-Alken-op-de-Bruine-
Bank.htm). 
  








Dit rapport is met grote zorgvuldigheid tot stand gekomen. De wetenschappelijke kwaliteit is intern 
getoetst door een collega-onderzoeker en het betreffende afdelingshoofd van IMARES. 
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Bijlage A: Waargenomen zeevogels, zeezoogdieren en opvallend drijfvuil  
 
Soort 25 feb 26 feb 27 feb Totaal 
Noordse Stormvogel (Fulmarus glacialis) 1 1 
 
2 
Jan van Gent (Morus bassanus) 31 7 
 
38 
Aalscholver (Phalacrocorax carbo) 1 
  
1 
Rotgans (Branta bernicla) 
  
20 20 
Grote Jager (Stercorarius skua) 1 
 
1 2 
Zwartkopmeeuw (Larus melanocephalus) 
  
1 1 
Dwergmeeuw (Larus minutus) 2 
  
2 
Stormmeeuw (Larus canus) 7 1 
 
8 
Kleine Mantelmeeuw (Larus fuscus) 231 10 
 
241 
Zilvermeeuw (Larus argentatus) 2 
  
2 
Pontische Meeuw (Larus cachinnans) 
  
1 1 





Grote Mantelmeeuw (Larus marinus) 66 5 
 
71 
Drieteenmeeuw (Rissa tridactyla) 72 159 8 239 
Zeekoet (Uria aalge) 221 241 29 491 
Alk (Alca torda) 218 329 55 602 
Papegaaiduiker (Fratercula arctica) 1 1 
 
2 
Spreeuw (Sturnus vulgaris) 1 1 
 
2 
          












18 mrt 19 mrt 20 mrt Totaal 
Roodkeelduiker (Gavia stellata) 1 1 
 
2 
Noordse Stormvogel (Fulmarus glacialis) 25 24 4 53 
Jan van Gent (Sula bassana) 3 7 5 15 
Aalscholver (Phalacrocorax carbo) 
  
5 5 
Zwarte Zee-eend (Melanitta nigra) 3 
  
3 
Slechtvalk (Falco peregrinus) 1 
  
1 
Grote Jager (Stercorarius skua) 
  
1 1 
Dwergmeeuw (Larus minutus) 3 
  
3 
Kokmeeuw (Larus ridibundus) 
  
1 1 
Kleine Mantelmeeuw (Larus fuscus) 18 14 8 40 





Grote Mantelmeeuw (Larus marinus) 5 9 1 15 
Drieteenmeeuw (Rissa tridactyla) 77 54 13 144 
Alk / zeekoet (Alca torda / Uria aalge) 3 
 
3 
Zeekoet (Uria aalge) 132 127 63 322 
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Alk (Alca torda) 390 229 115 734 
Papegaaiduiker (Fratercula arctica) 1 
  
1 
Graspieper (Anthus pratensis) 
 
1 2 3 
Rouwkwikstaart (Motacilla alba yarrellii) 1 
  
1 
Kraai (Corvus corone) 
  
1 1 
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Bijlage B: Calibratie instellingen van 1 april 2014 in jachthaven van IJmuiden 
#  Calibration  Version   2.1.0.12 
# 
#  Date:  4/1/2014 
# 
#  Comments: 
#    416 200kc  cal nr4 
# 
#  Reference Target: 
#    TS                  -45.00 dB       Min. Distance          2.40 m 
#    TS Deviation           5.0 dB       Max. Distance          3.30 m 
# 
#  Transducer:  ES200-7C  Serial No.   416 
#    Frequency           200000 Hz       Beamtype                Split 
#    Gain                 28.51 dB       Two Way Beam Angle   -20.7 dB 
#    Athw. Angle Sens.       23.00       Along. Angle Sens.      23.00 
#    Athw. Beam Angle     6.59 deg       Along. Beam Angle    6.64 deg 
#    Athw. Offset Angle  -0.04 deg       Along. Offset Angle  0.03 deg 
#    SaCorrection         -0.44 dB       Depth                 0.00  m 
# 
#  Transceiver:  GPT 200 kHz 009072017a36 2-1 ES200-7C 
#    Pulse Duration       0.256 ms       Sample Interval     0.047   m 
#    Power                  150  W       Receiver Bandwidth  10.64 kHz 
# 
#  Sounder Type: 
#    EK60 Version  2.4.0 
# 
#  TS Detection: 
#    Min. Value           -50.0 dB       Min. Spacing              0 % 
#    Max. Beam Comp.        6.0 dB       Min. Echolength          60 % 
#    Max. Phase Dev.           8.0       Max. Echolength         180 % 
# 
#  Environment: 
#    Absorption Coeff.  44.3 dB/km       Sound Velocity     1483.9 m/s 
# 
#  Beam Model results: 
#    Transducer Gain    = 28.54 dB       SaCorrection       = -0.39 dB 
#    Athw. Beam Angle   = 6.59 deg       Along. Beam Angle  = 6.60 deg 
#    Athw. Offset Angle =-0.05 deg       Along. Offset Angle= 0.03 deg 
# 
#  Data deviation from beam model: 
#    RMS =    0.20 dB   
#    Max =    0.95 dB  No. =   202  Athw. = -1.0 deg  Along = -4.1 deg 
#    Min =   -0.74 dB  No. =   173  Athw. = -1.3 deg  Along =  3.8 deg 
# 
#  Data deviation from polynomial model: 
#    RMS =    0.19 dB   
#    Max =    0.96 dB  No. =   202  Athw. = -1.0 deg  Along = -4.1 deg 
#    Min =   -0.76 dB  No. =   173  Athw. = -1.3 deg  Along =  3.8 deg 
# 
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#  Data: 
#  No.    Time    Distance  TS-c    TS-u      Athw.    Along     sA 
#                  [m]      [dB]    [dB]      [deg]    [deg]  [m2/nm2] 
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Bijlage C: Trekgegevens. 
 
  





5000001 Semi pelagisch net 2014 2 27 16 52 52°38'3700 003°29'400 29 203 9
5000002 Semi pelagisch net 2014 2 27 7 42 52°28'98 003°15'1302 32 180 16
5000003 Semi pelagisch net 2014 2 27 8 50 52°23'7300 003°12'7398 33 180 16
5000004 Semi pelagisch net 2014 2 27 10 39 52°20'6100 003°27'9798 25 180 16
5000005 Semi pelagisch net 2014 2 27 11 48 52°26'5902 003°27'8502 28 203 16
5000006 Semi pelagisch net 2014 2 27 13 17 52°26'6598 003°27'4200 29 225 19
5000007 Semi pelagisch net 2014 2 27 14 5 52°31'8198 003°28'5900 36 203 12
5000008 Semi pelagisch net 2014 2 27 15 33 52°35'3298 003°15'6198 33 225 12
5000009 Semi pelagisch net 2014 2 27 16 52 52°38'3700 003°29'400 29 225 9
5000010 SURF net 2014 3 18 8 58 52°24'5100 003°31'1400 23 270 7
5000011 SURF net 2014 3 18 12 34 52°30'5202 003°11'6202 30 270 12
5000012 SURF net 2014 3 19 10 14 52°29'6598 003°26'4798 22 270 12
5000013 SURF net 2014 3 19 11 40 52°32'5698 003°29'3400 27 270 16
5000014 SURF net 2014 3 19 14 58 52°38'7798 003°11'4798 28 270 12
5000015 SURF net 2014 3 19 14 21 52°48'6000 003°26'4300 26 270 12
5000016 SURF net 2014 3 20 7 33 52°20'802 003°11'3502 26 180 12
5000017 SURF net 2014 3 20 8 24 52°23'8302 003°12'8202 32 180 12
5000018 SURF net 2014 3 20 9 10 52°26'5500 003°13'4502 32 225 12
5000019 SURF net 2014 3 20 10 40 52°33'1998 003°15'8298 29 225 12
5000020 SURF net 2014 3 20 12 26 52°36'5898 003°13'2000 27 225 12
5000021 SURF net 2014 3 20 14 7 52°35'8002 003°26'1600 16 225 9
5000022 SURF net 2014 3 20 15 15 52°40'6902 003°22'9200 30 225 9
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pieterman Sprot Haring Schar Schol Wijting
Kleine





5000002 42.0 34.4 7.0 27.7
5000003 6.3 31.2 1.6 307.9
5000004 1.3 2.8 677.8 1439.0 986.3 1304.5 517.1 124.9
5000006 3.6 56.2 123.3 223.6 113.3 0.1 138.1
5000007 1.1 29.0 13.2 42.0 147.8 141.7 329.2 183.5
5000008 5.0
5000009 0.7 1.0 1107.7
5000011 20.1
5000012 91.2 0.3 2.1
5000013 63.9 0.8
5000014 12.5 1.2
5000015 34.0 5.5 3407.6 88.9
5000016 118.0 4.7 34.5
5000017 105.2 32.7 238.2
5000018 65.1 2.7 107.6
5000019 46.2 0.4
5000020 43.6
5000021 53.7 2.3 40.1
5000022 3.4 1.2
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Bijlage E: Typische echogrammen gedurende de survey.  
 
Echogram van de naar 
boven gerichte transducer – 










Echogram van de naar 
beneden gerichte transducer 
 
